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Untuk mengatur suatu plant diperluJcan 
sinyal umpan baliJc. Sinyal-sinyal ini 




dari plant melalui suatu media transm.isi. Media nsm.isi 
yang biasa digunaJcan adalah Jcabel. Namun jiJca plant 
terlet~Jc di suatu lokasi yang amat jauh atau .di suatu 
loJcasi yang tidaJc bisa dijangJcau media transm.isi Jcabel~ 
maJca media transmisi yang bisa dimanfaatJcan adalah 
gelombang radio. UntuJc Jceperluan tersebut dirancan suatu 
sistem yang mampu mengubah sinyal Jcendali maupun sinyal 
umpan baliJc menjadi sinyal-sinyal radio. SebaliJcnya sistem 
ini juga harus mampu mengubah sinyal-sinyal radio 
menjadi sinyal Jcendali dan umpan baliJc seperti 
Selain itu sistem ini h~rus mampu melaJcuJcan sua 
pengaturan terhadap plant. 
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A. LATAR BELAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Salah satu bidang di mana pengaturan 
memainkan peranan sangat besar adalah pen aturan proses 
dalam industri. Namun dengan makin berkemban nya teknologi 
dal~m berbagai bidang, peranan teknik sis em pe~gaturan 
yang berbasis pada mikrokomputer tidak lagi terbatas pada 
industri. Bentuk-bentuk sistem pengaturan te semakin 
diperlukan untuk mampu diaplikasikan di be kondisi 
dan medan pengoperasian. Kondisi tersebu antara lain 
mengharuskan sistem untuk mampu melakukan p ngendalian di 
mana rentang jarak antara pusat pengend li dan plant 
terpisah jauh atau bahkan tidak mungkin untuk bisa 
dihubungkan dengan kabel. 
Dengan kebutuhan akan kemampuan sepe ti itu, maka 
keterlibatan per an an teknologi bidang lain dalam 
perencanaan sistem pengaturan yang handal akan semakin 
besar. Teknologi terseb~t khususnya teknolo i elektronika 
dan telekomunikasi. 
Besarnya peranan teknologi elektronika dikarenakan 
semakin meluasnya pemakaian sistem pengaturan secara 
elektronis menggantikan bentuk-bentuk secara 




pengaturan sangat ditentukan oleh rancang n 
elektronis pendukungnya. 
instrumen 
Oalam suatu rancangan sistem pengatur n, pengiriman 
sinyal merupakan suatu permasalahan tersendi i. Karen any a 
keterlibatan teknologi telekomunikasi akan me berikan arti 
yang sangat besar bagi perancangan suatu sist m pengaturan. 
Hasil pembahasan dalam Tugas Akhi ini dapat 
memberikan suatu gambaran praktis 
analisa matematis yang diperlukan dalam 
sistem pengaturan untuk kondisi-kondisi 
tersebut di atas. Selain itu diharapkan 
dapat memberikan ide tentang aplikasi pada 
algoritma-algoritma pengaturan yang lain. 
d n ana lisa-
cangan suatu 
seperti yang 
s akhir ini 
ul-modul dan 
gan demikian 
dapat digunakan sebagai bahan prakt"kum karen a 
untuk fleksibilitas algoritma yang dapat 
berbagai metode pengatur. 
Pokok pembahasan dalam Tugas 
merancang perangkat keras maupun lunak 
pengaturan di mana antara plant dan unit 
dihubungkan oleh gelombang radio atau 
secara wi rei ess. 
B. TUJUAN 








adalah mendapatkan suatu sistem pengendalian plant dengan 
media transmisi gelombang radio yang diterapk n pada modul 
3 
Process Trainer PT 326. 
Modul Process Trainer PT 326 adalah s atu model dan 
simulasi suatu proses dengan pengaturannya ya·tu pengaturan 
temperatur. Temperatur proses yang dikehendak dapat diatur 
melalui masukan kemudian temperatur keluaran yang terjadi 
dalam proses diukur dengan suatu tranduser yang berupa 
thermistor. Baik sinyal masukan maupun si yal keluaran 
berupa tegangan 
diperoleh deviasi 
yang kemudian dibanding 
tegangan (error) yang 
digunakan sebagai sinyal pengatur. 
Dengan digunakannya media transmisi 
penghubung antara plant dan pengatur, 






dibandingkan jika media transmisi yang dig nakan adalah 
kabel. 
C. RUANG LINGKUP DAN PEMBATASAN MASALAH 
Dalam perencanaan ini hanya dit 
realisasi suatu sistem pengaturan di mana ant 
pengendali dan plant dihubungkan oleh gel 
Sistem ini diterapkan pada modul Process Tra 
Dengan demikian unjuk kerja sistem yang 
merupakan masalah pokok yang akan dibah 








baik dilakukan dengan merancang suatu algor·tma pengatur 
yang lebih tepat untuk sistem dan menerapkan metode-metode 
optimasi. 
Perancangan sistem ini akan di 
pengidentifikasian model matematis untuk pros 
Process Trainer PT 326. Selanjutnya dir 
algoritma pengatur dengan menyesuaikan pada k 
ada pada perangkat keras. 
Untuk menguji kemampuan sistem, 
banding dengan sistem pengend~lian secara lan 
dalian dengan media transmisi kabel). Si 
memberikan unjuk kerja yang baik jika mam 
hasil seperti pada pengendalian secara langsu 
D. SISTEMA TI KA 
Tugas Akhir ini terdiri dari .6 (en 
terbagi lagi dalam beberapa anak bab. Peri 












Bab II merupakan teori-teori penunjan yang melatar 
belakangi perancangan suatu algoritma siste 
Terdiri atas teori umum sistem pengaturan di 
pengaturan waktu diskrit dan 





transformasi z, teori dasar pengatur PID dan filter 
digital .. 
Bab III khusus membahas 





modulasi, komunikasi asynchronous, komunikasi synchronous, 
5 
RS-232C serial interface dan 8250 UART. 
Bab IV membahas perencanaan dan pembu tan sistem, 
yang terdiri atas perancangan sistem pengaturan, 
perhitungan waktu proses pengaturan, karakter·stik plant, 
perancangan pengatur PID, perancangan gkat lunak, 
perencanaan dan pembuatan perangkat keras. 
Bab V berisi pembahasan atas hasil ngujian dan 
analisa hasil perancangan. 




II.1. SISTEM PENGATURAN DIGITAL 
Suatu rangkaian sistem di mana komputer digital turut 
difungsikan dalam loop pengaturan sebagai pe roses sinyal 
untuk menghasilkan unjuk kerja yang diing nkan disebut 
direct digital control (DDC) 1 >. DDC ini untuk pertama kali 
diaplikasikan. sejak tahun 1960-an dalam uatu sistem 
pengaturan proses skala besar. 
Keuntungan-keuntungan dari annya DDC 
dibandingkan sistem pengaturan secara analog dalah sebagai 
berikut, 
1. Pemrosesan data dalam pengatur digital dalah secara 
langsung; perhitungan yang kompleks dal m pengaturan 
bisa dilakukan secara mudah. 
2. Program-program pengaturan (karakteristik pengaturan) 
bisa diubah secara mudah jika diinginkan. 
3. Pengatur digital jauh lebih superior dalam hal 
penanganan noise. 
Namun pengaturan digital memiliki kekurang n-kekurangan 
berikut, 
1 ) h"k . Oga.ta., JCa.tsu l. o, Dl.screte Ti..me Control sy em, Prenti..ce-
Ha.ll Interna.ti..ona.l, USA, U>87, ha.l !5 
6 
7 
Penyamplingan dan kuantisasi prose cenderung 
mengakibatkan terjadinya kesalahan yang menurunkan 
unjuk kerja sistem. 
2. Perancangan suatu sistem digital untuk egkompensasi 
suatu penurunan unjuk kerja adalah jauh le ih kompleks 
dibandingkan sistem a~alog. 
Gambar 2-1 adalah diagram blok dari suatu 
pengaturan digital yang menunjukkan konfi urasi 
rangkaian pengaturan. Sistem meliputi umpan m ju dan 
balik. Dalam merancang suatu sistem peng turan, 
dipilih suatu indeks kinerja yang sesuai deng n kasus 
'"~' 
2) 

















ada kemudian dilakukan perancangan sedemikian rupa sehingga 
mengoptimisasi indeks kinerja yang tukan. 
Gambar 2-2 menunjukkan suatu blok diagr m dari sistem 
pengaturan digital yang disederhanakan. -elemen dasar 
dari sistem ditunjukkan oleh blok-blok. i pengaturan 
dikontrol oleh pewaktu (clock). Dalam uatu sistem 
pengaturan digital, sejumlah bagian melewatka sinyal dalam 
amplitude yang bervariasi baik dalam waktu tinyu maupun 
dalam waktu diskrit. Sedangkan sejumlah gian lainnya 
melewatkan sinyal-sinyal dalam kode ik, seperti 
terlihat pada gambar. 
t 
....._ _____________ _, ·-· J-------+-~-....J 
0<1mb<1r 2-2 3) 
Di..<1gr<1m blok su<1t.u s i..st.em peng<1t.ur<1n di..gi..t.<1l 
y<1ng menunjukk<1n si..ny<1l d<1la.m bi..ner a.t.a.u 
bel'\t.uk gra.f i.k 
3) . 
Ibt.d, ha.l 7 
Keluaran dari plant merupakan sinyal w 
Sinyal ini diubah menjadi bentuk digital 
sampel-and-hold dan analog-to-digital conver 






memproses r~ngkai~n angka-angka tersebut dengan 
algoritma dan menghasilkan rangkaian nilai baru. 
suatu 
Dalam 
setia~ saat penyamplingan, suatu nilai yang elah dikodekan 
(biasanya suatu angka biner terdiri atas del pan atau lebih 
binary digit) haru diubah menjadi sinyal secara 
fisis yang biasanya dalam waktu kontinyu atau analog. 
Rangkaian hold dan digital-to-analog rter mengubah 
deretan angka-angka dalam kode numerik 
sinyal waktu kontinyu. Pewaktu real-time di 




rangkaian hold yang berupa sinyal waktu kont"nyu diumpankan 
ke plant, baik secara langsung atau melalui ctuator, untuk 
mengatur dinamikanya. 
Operasi yang mengubah sinyal waktu ko menjadi 
data waktu diskrit disebut sampling atau diskritisasi. 
Dperasi kebalikannya yang merupakan operasi 
bentuk data waktu diskrit menjadi sinyal 
disebut data-hold. Untuk tujuan ini digu 
teknik ekstrapolasi. 
Rangkaian sample-and-hold (S/H) 







ke dalam deretan word-word biner yang t lah dikodekan 
10 
sec:ara numerik. Suatu proses konversi ana og-to-digital 
disebut coding atau encoding. 
disebut decoding. 
Proses Dig"tal-to-analog 
11.2. S1STEM PENGATURAN WAKTU D1SKR1T 
DAN PENYAMPLINGAN IMPULSA 
Sistem pengaturan waktu diskrit bis beroperasi 
sec:ara sebagian pada waktu diskrit dan sebagi n pada waktu 
kontinyu. Karenanya dalam suatu sistem pengat ran sejumlah 
sinyal munc:ul sebagai fungsi waktu diskrit da sinyal yang 
lain merupakan sinyal waktu kontinyu. Dala menganalisa 
sistem pengaturan waktu diskrit, teori t ansformasi z 
memainkan peran yang amat penting. Hal ersebut bisa 
dilihat dalam penjelasan konsep penyampli gan 
berikut ini. 
11.2.1. PENYAMPLINGAN IMPULSA 
impulsa 
Dalam sampler konvensional, sebuah s itch menutup 
untuk mengalirkan sinyal input setiap periode sampling T. 
Dalam prakteknya, rentang waktu penyampl ngan sang at 
singkat dibandingkan konstanta waktu utama dari plant. 
Sebuah sampler mengubah suatu sinyal waktu ko tinyu menjadi 
deretan pulsa yang munc:ul pada t = o, r .• 2 r, ., di mana 
T adalah periode sampling. Berikutnya sebuah angkaian hold 
akan mengubah data tersampel menjadi sinyal w ktu kontinyu. 
Data hold adalah suatu proses untuk menghasilkan 
11 
sinyal waktu k~ntinyu h(t) dari rentetan pu sa x(kTJ4 >. 
Sinyal h(t) dalam interval kT :S t < (k + 1)T d pat didekati 
dengan polinomial dalam T seperti berikut, 
• +aT+ a 
1 0 
· n n-1 h(kT+T)=aT +aT+ • 
n n-1 
(2-1) 
di mana 0 :S T < ~ Sinya.l h(kT) harus sama an x ( k T)., 
h(kT) = x(kT) 
Dengan demikian persamaan (2-1) bisa dituli kan seperti 
berikut, 
h(kT+T) n n-1 =aT+a T +. 
n n-1 
• + aT + x( 
1 
Jika rangkaian data hold adalah ekstrapolato 
orde ke-n, maka disebut hold orde ke-n. 




X ( ( k-n) T), 
x((k-n+l)T), ,x(kT) untuk menghasi kan sinyal 
h(kT+T). 
Makin tinggi orde suatu hold, makin nyak sampel 
lampau yang digunakan untuk mengekstrapolasi u.l'u sinyal 
waktu kontinyu dari suatu saat ke saat nya. Dengan 
makin banyaknya sampel yang digunakan ni akurasi 
pendekatan terhadap sinyal waktu kontinyu kan semakin 
baik. Namun makin banyaknya sampel ini akan memperbesar 
waktu penundaan. Dalam suatu sistem loop utup setiap 
penambahan waktu tunda dalam loop akan mengurangi 
stabilitas sistem dan dalam beberapa kasus akan 
mengakibatkan sistem menjadi tidak stabil. 
4) 
Ibi.d, h<1l 144 
11 
12 
Data hold yang paling sederhana didapat dengan n = 0 
dalam persamaan (2-2), jika 
h(kT + T) = x(kT) (2-3) 
di mana 0 :!:: T < T dan k. = 0, 1, 2, Pe samaan (2-3) 
menunjukkan bahwa rangkaian akan menahan ha ga amplitude 
dari suatu sampel dari suatu saat penyampling n hingga ke 
saat penyamplingan berikutnya. Data hold semacam ini 
disebut hold orde nol (zero-order hold, ZOH)~ atau clamper 
atau generator tangga. Output dari ZOH mer pakan fungsi 
tangga, seperti nampak pada gambar 2-3 
5) . 
Ib1.d, ho.t 14!5 
hltl 
0 T 2T •Jr 4T 5T leT 
~--~--~--~--L-~~ 
0 T 2T JT 4T ST t 
5) 
Oo.mbo.r 2-3 
Inpul x<lcT> do.n Oulpul h<l> 
do.r i. hold orde no l 
13 








s o.mpler do.n hold orde nol 
Gambar 2-4 adalah sampler yang dirangka dengan ZOH. 
bi sini output h(t) diberikan oleh persamaan 2-3) Anggap 
bahwa sinyal x(t) adalah nol untuk t < 0 Selanjutnya 
hubungan antara output h(t) terhadap x(t) dinvatakan dalam 
persamaan berikut, 
h(t) = x(O)[l(t)- l(t-T)] + x(T)[l(t-T) - 1(t-2T)J 
karen a 
+ X( 2 T) ( 1 ( t-2 T) ) - 1 ( t-3 T) ) + • 
00 
= I: X( f< T) ( 1 ( t-k T) - 1 ( t-( k+l) T)) 
k=o 
-kTs 
~ [1 ( t-I<T)] = _e __ _ 
s 
(2-4) 
maka transformasi Laplace dari persamaan (2-4) menjadi, 
00 
~ [ h( t) J = H( s) = I: x( k T) 
k=o 
6 ) b'd l: \. • ho.l 145 
-kTs -<k+1>Ts 
e - e 
s 




"I: x( k T) e-kTs (2-5) 
k=O 
sisi kanan dari persamaan (2-5) bisa dituli kan sebagai 
produk dari dua unsur 
H( s) 
di mana 








*' Fungsi alih X (s) adalah suatu fungsi dari 
x( t). Dalam persamaan (2-6), Gh
0
(s) bisa dian 





( s) • Oengan 
demikian fungsi alih dari hold orde nol dinyat kan sebagai 





Integral dari suatu fungsi impulsa dalah suatu 
konstanta. Input dari rangkaian hold orde nol dalah suatu 
* deretan impulsa, ditunjukkan oleh x ( t)dalam g mbar (2-5). 
Sinyal waktu kontinyu x(t) dinyatakan oleh sinyal 
tersampel yang merupakan deretan impulsa, den an kekuatan 
setiap impulsa sama dengan besar dari x( t) pad suatu saat 
yang b•rsesuaian. Pada saat t = k T, imp lsa adalah 
x(kT)o( t-kT). Sinyal tersampel x*< t), suatu de etan impulsa 
dapat dinyatakan dalam penjumlahan tak hingga 
x* ( t) = 00 E x(kT)6(k-kT) 
k=-00 
di mana 6( t-kT) = 0 untuk t ?'! kT 
0 r 
-zr -r o T 2T 3T 4T !IT 
Oa.mba.r 2-5 
7) 
S~nya.t va.klu konli.nyu x(t) da.n si.nya.t larsa.mp t 
X ( t) < daral a.n i. mpu t a a.> • Warupa.ka.n i. npu l hot d 
orde not 
Didefinisikan bahwa OT(t) adalah 
impulsa satuan, seperti nampak pada gamba 
7) . 
Ib\.d, ha.t j.4 7 
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suatu de ret 
2-6. Secara 
16 
matematis deret impulsa satuan 6(t) dinya akan sebagai 
berikut, 
00 
6T(t) = E 6(t- kT) (2-8) 
k=-00 
-3T -2T -T 0 T 2T 3T 
8) 
Oambar 2-CS 
Plot dar\. 6T ( t) ·' sualu derel \.mpulsa salu n 
Selanjutnya sinyal tersampel x* ( t) dan inyal waktu 
kontinyu asli x( t) dinyatakan dalam hubungan erikut 
* X ( t) = • .+ x(0)6(0) + x( T)6( t-kT) + • 
= 
+ x( kT)6( t-kT) + • 
00 
E x( kT)6( t-kT) 
k=-oo 
Keluaran dari sampler merupakan produk dari input sinyal 
waktu kontinyu x( t) dan deretan impulsa satua • Oleh karena 
itu suatu sampler bisa dianggap sebagai su tu modulator 
dengan input x( t) sebagai sinyal pemodulasi dan deretan 
8) . 
IbLd, hal 148 
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impulsa satuan sebagai pembawa (carrier). Gambar 2-7. 
Carrirr 
---- ·--- ---l ~II! til ,,,. j 
·&J \ i -------+~ Modulator 1--l-~.---11~.1-:-,1--t 
Kltl ! Output 
Modulating I \ 
signal 
.. It'" ,, 
• I 
•--- - - - - - -- ---l 
Oambar 2-7 
9) 
Sampler sebagai. sebuah modulator 
Jika sinyal waktu kontinyu x( t) di~ampel secara 
periodik, secara matematis sinyal tersampel b sa dinyatakan 
seJ?agai 
x* ( t) (X) =I: x( t) 6( t-k T) 
k=O 
a tau 
x* ( t) (X) =I: x( I< T) 6( t-k T) 
k=-00 
Selanjutnya dengan asumsi bahwa fungsi waktu Jntuk t < 0 
adalah nol maka kedua persamaan di atas menja~i 
x* ( t) 
dan 
9) 








x* ( t) (X) = E 
k=O 
x(kT)6( t-kT) 
Deretan impulsa satuan diasumsikan bermula 
Persamaan (2-8) dimodifikasi menjadi 
co 




ada t = 0. 
(2-11) 
diasumsikan bahwa impulsa satuan 6( t) berkeku tan penuh. 
II.3. RANGKAIAN SAMPLE AND HOLD 
Suatu sampler pada sistem digital m ngkonversikan 
suatu sinyal analog ke dalam deretan pulsa yang 
termodulasi. Rangkaian hold mempertahankan su tu harga dari 
sinyal pulsa tersampel dalam rentang wak u tertentu. 
Sample-and-Hold merupakan suatu perangkat yang penting 
dalam konverter A/0 untuk menghasilkan nilai akurat dari 
sinyal input yang disampel pada suatu saat te tentu. Secara 
matematis operasi penyamplingan dan holdi g dimodelkan 
secara terpisah. 
Dalam praktek, lamanya penyamplingan angat pendek 
dibandingkan period a penyamplingan T. Jika lama 
penyamplingan bisa diabaikan sampler t rsebut bisa 
dikatakan suatu sampler ideal. 
11.4. TEOREMA PENYAMPL1NGAN 
Untuk menyusun suatu sinyal asli dari sinyal 
ada suatu frekwensi minimum yang harus 
operasi penyamplingan. Frekwensi 
dispesifikasikan dalam teorema penyamplingan. 
bahwa suatu sinyal waktu kontinyu x(t) 
frekwensi seper~~ gambar di bawah, 




Sinyal x(t) tidak memiliki komponen 
(.a) radian/s. 
~ 
J i ka (.a) d idef in isi kan sebagai 2rr/T 
" 
penyampl ingan) lebih besar dari 2U> a tau 
~ 










w~ adalah komponen frekwensi tertinggi dari sinyal waktu 
kontinyu x(t), maka sinyal x(t) bisa disusun secara utuh 
dar'i sinya 1 tersampe 1 x* ( t ; 11 ). 
10) 
Ibid, ha.l ~68 
11) 
Ibi.d, ha.l ~68 
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Teorema tersebut menyatakan bahwa jika maka 
secara teoritis memungkinkan untuk menyusun inyal waktu 
kontinyu yang asli dari sinyal tersampel. 
Untuk menunjukkan kebenaran teori sebut bisa 
• dilihat spektrum dari sinyal tersampel x (t). Transformasi 
Laplace dari • X ( t) adalah sebagai berikut, 
00 
• 1 2 X (s) --r X(s + Jw k) sa 
sehingga k=-oo 
00 
X(z) 1 l X(s Jw k) Is = T + i sa =-r ln z k--oo 
Untuk mendapatkan spektrum frekwensi, dilakuk substitusi 
Jw pade> s dalam persamaan di atas. Sehingga, 
= 




2 X(Jw + Jwsak) 
k=-oo 
• 
) ) + ••• 
s 
Persamaan (2-12) merupakan spektrum frekwensi ari sinyal 
tersampel • X (t). Nampak bahwa spektrum dari si yal impulse 
tersampel direproduksi dalam suatu deret rhingga dan 
mengalami penguatan dengan faktor 1/T. demikian 
proses'dari modulasi impulsa suatu sinyal waktu kontinyu 
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* menghasilkan suatu deret dari sideband. Dikar nakan X (s) 
periodik dengan perioda 2nlw , 
s 
* * X ( s) = X ( s ± Jw k ) k = 0,1,2, 
9 
jika suatu fungsi X(s) mempunyai pole di s = s1, 
* . X (s) mempunya1 pole-pole di s = s ± Jw k 1 s 
(k =0, 1, 2, ••• ). 
maka 
Gambar 2-9 (a) dan (b) menunjukkan bent k-bentuk dari 
spektra frekwensi x*(~) terhadap w untuk 
frekwensi sampling w . 
s 







sedangkan gam bar 2-9 (b) untuk w < 2w • Setiap ben tuk 
s 1 
dari 
* . IX (Jw)l terhadap wterdiri atas IX(Jw)IIT ang terulang 
setiap w = 2n/T rad/s. Dalam spektrum f ekwensi 
9 
dari 
I x* r JwJ 1 komponen I X( Jw) I /T disebut nen primer 
sedangkan yang lainnya, IX(J(w ± w k))/TI, di ebut komponen s . 
komplementer. 
J i ka w > 2w , tidak ada dua komponen 
9 1 
I x* r JwJ I yang 
saling menindih (overlap) dan spektrum frekwe si tersampel 
akan terulang tiap w rad/s. 
e 
Jika w < 2w, bentuk asli dari 
a 1 
IX(Jw) I akan muncul 
dalam rentang yang tidak terlalu jauh 
superposisi dar spektra. Oleh karena itu 
kontinyu dapat dibentuk kembali dari 
tersampel * x (t) jika dan hanya jika w > 2w 
s 1 







sinyal waktu kontinyu bisa dibentuk kembal · menggunakan 
low-pas filter ideal setelah sinyal disampel. Dikarenakan 
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oa.mba.r z-P <a.> 
1 x•(iwll 
w,<2w1 
'~ '\.t 1\ 1\ 
I \ I \ 
I \ I \ 
I \ I I 
.. ' 
-2w, -w, 0 w, 
12) 
9a.mba.r Z-P <b> 
b I X* (J.'·') I Oa.m a.r 2-P: Plol spekl ra. frekvenei. v..1 
lerha.da.p w unluk duo. ha.rga. frekvenei. sa.mpli. g 
<a.> w > 2w ; <b> w < 2w 
s • s i 
w 
s 
sedemikian rupa sehingga hanya akan melo oskan sinyal 
dengan frekwensi lebih rendah dari w . 
i 
Suatu rangkaian hold terpasang sesudah sampler, dan 
mempunyai suatu karakteristik suatu low-pas f'lter. Dengan 
demikian bentuk sinyal tersampel komponen 
berfrekwensi tinggi diredam. Dalam praktekn a diperlukan 
12 ) b' d h . I 1. , a.l •<SP 
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suatu suatu low-pas filter tambahan sebelum sa pler untuk 
menghilangkan komponen frekwemsi tingg· sebelum 
penyamplingan. 
Walaupun frekwensi sampling minimum akan dalam 
teor.ema sampling w > 2w , di mana w 
s 1. i 
frekwensi 
tert1nggi dari sinyal, da~am prakteknya dengan ertimbangan 
stabilitas dari sistem loop tertutup dan 
perencanaan yang lain, frekwensi sampling 
besar dari perhitungan teoriminimum. Pada 
lOw a tau 20w • 
1. i 
I I. 5. TRANSFORMASI Z 
Metoda transformasi z merupakan 
operasional yang sang at berg una dalam 
sistem-sistem waktu diskrit. 
tersebut kita harus mendefinisikan 
suatu fungsi waktu. 
ertimbangan 
jauh lebih 




si Z dari 
Transformasi z dari suatu fungsi waktu x t) di mana t 
adalah nonnegative, atau sequence dari harga x(kt) atau 
x(k) di mana k merupakan nol atau integer po dan T 
adalah periode sampling, didefinisikan sebagai berikut, 
X(z) = Z[x(t)J = Z[x(kT)] = Z[x(k)J 
(X) -k co -k 
= E x(kT)z = E x(k)z 
k=O k=O 
Transformasi z seperti di atas disebut o e-sided z 
transform atau transformasi z satu sisi. Lam bang z 
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mengandung arti II tr.ansform.asi z dari II Dalam 
~ · t · · dl.. ""sumsl.· •·an bahw"" x t) = 0 u. ntuk tran$,ormasJ. z sa u sJ.sJ., ~ ~ ~
t < 0 atau x(kT) = x(k) = 0 untuk k < O. P rlu dicatat 
bahwa z merupakan variabel kompleks. 
Transformasi z dari x(t) di mana -oo < < oo, a tau 
x(k) di mana k harga-harga integer (k = ± 1, 2, ) ' 
didefinisikan dalam persamaan berikut 








Tr~nsformasi z seperti di atas disebut " 
trans form" a tau transformasi z dua 
two-sided z 
isi. Dalam 
transformasi z dua sisi, fungsi waktu x(t) diasumsikan 
tidak nol untuk t < 0 dan sequence waktu atau x(k) 
dianggap mempunyai harga tidak nol pada k < 0 
Dikarenakan transformasi z ~ X(z)~ adal h fungsi dari 
z-
1 dalam literatur kadang-kadang digunakan X z-1 ) sebagai 
pengganti notasi X(z). 
Dalam banyak aplikasi tehnik, transfo masi z satu 
sisi memiliki penyelesaian bentuk tertutup ( lased-form 
yang lebih sesuai dalam daerah konvergensi. B lamana. X(z), 
-1 
suatu deret tak hingga dalam z , menuju suat titik temu 
di luar lingkaran Jzl = R, di mana R ebut sebagai 
jari-jari konvergensi absolut (radius of absolute 
convergence), dalam pemanfaatan metode transf rmasi z untuk 
25 
penyelesaian masalah waktu diskrit tidak perlu arus selalu 
menspesifikasikan harga-harga dari z. 
X(z) -t. -2 = X (0 ) + X (2 T) Z + X ( T) Z + • -k • + x(kT) + 
Persamaan di atas menyatakan bahwa transforma i z dari 
suatu fungsi waktu kontinyu x(t) bisa ditulis 
deret. z-k dalam deret tersebut menunjukkan 
suatu saat di mana amplitude x(kT) terjadi. 
lam suatu 
sisi pad a 
ebaliknya, 
jika X(z) diberikan dalam bentuk deret seperti di atas, 
transformasi baliknya bisa didapat dengan menen ukan suatu 
sequence fungsi x(kT) yang bersesuaian dengan harga-harga 
dari x(t) pada suatu saat waktu. 
Jika transformasi z diberikan sebagai rasio dari dua 
beberapa metode yang berbeda, antara lain, dir ct division 
method .• computational .method .• 
expansion method dan inversion integral meth Integral 
balik (inversion integral) untuk transformasi dari X(z) 
adalah sebagai berikut, 
z-t.[ x r z n = x r k r J = x r k J 1 f k-t. c X(z)z dz 2Tij 
di mana C adalah lingkaran yang berpusat pada itik asal 
pad a bidang z sehingga semua pole dar i X ( z) zk-t. erada di 
dalamnya. 
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11.5.1. Pole dan Zero dalam bidang Z 
Pada aplikasi metode transformasi z di idang tehnik, 
X(z) bisa mempunyai bentuk, 
X(z) = 
n n-~ 




b 0 (z- z )(z - z ). . ~ 2 
(z - p )(z - ~ ). 
~ 2 
• + b 
m 






di mana p. adalah pole-pole dari X(z) dan z. adalah zero 
~ ~ 
dari X(z). 
Letak-letak pole dan zero tersebu menentukan 
karakteristik dari X ( k). Seperti halnya ana lisa 
bidang s pada sistem pengaturan waktu ko tinyu, dalam 
menunjukkan letak pole dan zero pada X(z) j digunakan 
gambar dari bidang z. 
Dalam teknik pengaturan dan pemrosesan sinyal, 














2.6. TEORI DASAR PENGATUR PID 
Pengatur yang terletak diantara transmi 
pengaturan akhir berfungsi untuk menghasil 
signal, yaitu dengan cara melakukan perban 
sinya 1 proses yang d i hasi·l kan transmi ter deng 
set point. Sinyal yang dihasilkan oleh penga 
menggerakkan element pengaturan akhir d 
menghasilkan keluaran proses seperti yang dii 
PengatLiran automatik membandingkan 
sebenarnya dari keluaran plant dengan 
diinginkan, menentukan deviasi, dan mengh 
sinyal pengatur yang akan memperkecil devias· 
atau sampai suatu harga yang terkecil. St 























vo.ri a. bet 
Jc e t u a. r o.n 
Ditinjau dari wawasan pengatur dapat d"klasifikasikan 
menjadi: 
pengatur analog (domain s) 
pengatur digital (domain z) 
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Jika ditinjau dari respons pengatur dapat pula 
pengatur diklasifikasikan sebagai berikut : 
pengatur on-off 
pengatur proportional (P) 
pengatur proporsional dan differensial (P 0) 
- pengatur proportional dan integral (P+I) 
kontrol proportional dan differensial dan integral 
(P+I+D) 
2.6.1. Pengatur dua posisi atau •on-oxx• 
Dalam sistem pengatur dua posisi, t penggerak 
hanya mempunyai dua posisi 
relatif sederhana dan murah. 
tetap. Pengatur dua posisi 
Misal sinyal keluaran adalah y(t) 
kesalahan penggerak e(t). Pada pengatur 
y(t) akan tetap pada harga maksimum 
bergantung pada tanda sinyal 
negatif sedemikian hingga 
penggerak, 
y(t) = M1 untuk e(t) > 0 
= M2 untuk .e(t) < 0 
di mana M1 dan M2 adalah konstanta. Diagram 













Pengendo.li duo. posi.si. 
2.6.2. Pengatur Proporsional 
Untuk pengatur dengan aksi 
antara keluaran pengatur y(t) 
penggerak e(t) adalah 







di mana K adalah kepekaan proporsional p atau penguatan. 
Mekanisme yang sebenarnya dan daya penggerakny~, pengatur 
proporsional pada dasarnya merupakan peng~at dengan 
penguatan yang dapat diatur. Diagram blor- pengatur 
proporsional ditunjukkan pada gambar 2.3. 
E(t) I K 
+ r--+• L---1 _P ---.J M(t) 
Oo.mbo.r 2-12 
Pengo.t.ur Proporsi.ono.l 
2.6.3. Pengatur Integral 
Pada pengatur dengan aksi pengaturan inte~ral, harga 
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keluaran pengatur y(t) diubah dengan laju ya g sebanding 
dengan sinyal kesalahan penggerak e(t). 
Jadi. dy(t) 
= Ke(t) dti 
l 




dimana K. adalah konstanta yang dapat diatur. 
1 
Jika harga e(t) diduakalikan, maka harga ( t) berubah 
dengan laju perubahan menjadi duakali semula. Gambar 2.4 




.2. 6. 4. Pengatur Proporsional dan Integral 
Aksi pengatur proporsional dan integral didefinisikan 
dengan persamaan berikut 
l 





atau fungsi alih pengatur adalah 
M(s) 
E(s) = 






di mana K menyatakan kepekaan penguatan prop rsional, dan 
p 
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T. menyatakan waktu integral. Gambar 2-14 menunjukkan 
I. 
diagram blok pengatur proporsional dan integra • 
E(s) 




Oa.bunga.n penga.lur Proporsi.ona.t da.n Integra. 
2.1.5 Pengatur Proporsional dan Differensial 
Aksi pengaturan dengan pengatur Prop rsional dan 
differensial didefinisikan dengan persamaan be ikut 
m(t) = K e(t) + K T de(t) 
p p d dt 




di mana K menyatakan kepekaan proporsion 1 
p 
dan 
menyatakan waktu turunan. Aksi pengatur ifferensial, 
sering disebut pengatur laju (rate control), arena besar 
aliran kontroler sebanding dengan laju peru ahan sinyal 
kesalahan penggerak. 
Disamping mempunyai keunggulan dalam men ahului, aksi 
pengatur differensial mempunyai kelemahan dalam hal 
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memperkuat sinyal desing (noi~e) sehingga dapa menimbulkan 
saturasi pada aktuator. Blok diagram pengatur proporsional 
dan differensial ditunjukkan pada gambar 2-15 




Oa.bunga.n penga.t.ur Proporsi.ona.l da.n Di.fferensi. l 
2.6.6 Pengatur Proporsional Integral Differens 
Gabungan aksi pengatur proporsional, pengatur 
differensial, dan aksi pengatur integral aksi 
pengatur proporsional-differensial-integral. ini 
mempunyai keunggulan dibandingkan dengan asing-masing 
ketiga aksi pengaturan tersebut. pengaturan dengan aksi 
gabungan ini diberikan oleh persamaan : 
l 
m(t) = KP e(t) + KP Td de(t) 
dt 
= K J e(t) p 0 dt (2-21) 
=r.-
l. 




K P (1 + T d s + -rs- ) 
l. 
(2- 2) 
di mana KP menyatakan kepekaan proporsional, Td menyatakan 




blok pengatur proporsional differensia integral 
ditunjukkan pada gambar 2-16 
E(s) 





aa.bunga.n penga.tur proporei.ona.l, i.ntegra.l 
da.n di.fferensi.a.l 
2.7 FILTER DIGITAL 
Dalam ekivalen pengatur digital seperti terlihat pada 
gambar 2-17, sinyal input dikonversi ke digital, 
yang kemudian.diproses oleh pengatur digital. keluaran dari 
pengatur digital kemudian dikonversikan menjadi 
sinyal waktu kontinyu. Komputer dalam hal ini diprogram 
sedemikian rupa sehingga seluruh karakteristik dinamik dari 
pengatur digital ekivalen dengan 
Pengatur pada dasarnya merupakan suatu 
filter13 >. 
13) 




_x_<_t_> -+1 ... __ :_~_:_g_l_~-~-u_r __ _:I---Y-<_t_> -+, 
X ( t) I 
----+ A/0 J ....__ _.,J L. _:_~_~_i_~_!_~_r ___ _:j---+, ..._o_,-~-~A_;-y-< -+t > 
Oa.mbo.r 2-17 
Ekiva.len penga.tur Digital 
Ada beberapa metode yang biasa diguhakan untuk 
mendapatkan ekivalen waktu d_iskrit dari sebuat- filter waktu 
kontinyu (filter analog). Suatu ekivalen waktu diskrit dari 
filter waktu kontinyu harus memiliki karakteristik dinamik 
yang mendekat.i sama dengan filter waktu kontinyu yang asli. 
Karena itu ekivalen waktu diskrit dari suatu filter waktu 
kont~nyu, diharapkan akan memiliki l<arakteristik-
karakteristik respon frekwensi dan tran~ient sedekat 
mungkin dengan filter. waktu kontinyu. Namun dalam 
kenyataannya hal ini sulit untuk diwujudkan. Secara umum, 
karakteristik-karakteristik dari filter wa~tu kontinyu 
tergantung pada frekwensi sampling. Makin rencah frekwensi 
sampling, keakuratan dari waktu diskrit akan nakin rendah. 
2.7.1 PENDISKRITAN FILTER WAKTU KONTINYU 
Ada beberapa metode yang bisa digLnakan untuk 
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mendiskritkan suatu filter waktu kontinyu. Dalam tugas 
akhir ini metode yang akan digunakan adalah me ode Backward 
Difference. Berikut ini dijelaskan meng nai metode 
tersebut. 
Filter pada gambar 2-18 memiliki fungsi 
Y(s) 
X(s) = 
di mana a = 1/RC 
1 1 






Filler \o/a.klu konli..nyu 
Persamaan differensialnya, 
dy (f"t + ay = ax 
dy = -ay + ax (f"t 






Kemudian kedua sisi dari persamaan 2-25 diinte ralkan dari 
0 hingga t 
l 
J dy( t) dt 
t l 
dt = -a fc y(t) dt + a fc x(t) dt 
c 
14) 
Ibi..d, ha.l 310 
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Ditentukan bahwa harga dari y(t) adalah setia peri ode T. 
Kemudian dengan mensubstitusikan kT untuk 
kT r dy r t J 
Jo dt 
kT kT 
dt = -a J
0 
y ( t) dt + a fo x ( t) t 
a tau 
kT kT 
y ( k T) - y (0 ) = -a J 
0 
y ( t) d t + a J 
0 
x ( t) d (2-26) 
Dengan cara yang sama, dengan mengubah kT ke (k- 1) dalam 
persaman (2-26) didapat 
<k-1>T <k-1>T 
y ( ( k -1 ) T) - y (0) = -a fc y ( t) dt+ a J, x ( t dt 
.... ( 2-27) 
Dengan mengurangkan persamaan (2-27) ke pers maan ( 2-26) ' 
didapat, 
kT kT 
y ( k T) - y ( ( k -1 ) T) = -aJ k . y ( t) d t+ af x t) d t 
< -1>T < k -1)T 
••.• (2-28) 
Sisi kanan dari persamaan (2-28) secara numerik bisa 
diintegrasi dengan berbagai metode. Namun lam hal ini 
akan digunakan metode backward difference. 
Integrasi dengan metode backward diff berarti 
bahwa pendekatan terhadap d~erah 
kT 
J<k-1>TY ( t) dt dan 
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dengan y(kT)T dan x(kTJT, (lihat gambar 2 19). Dengan 
demikian persamaan (2-28) bisa dituliskan sepe ti berikut: 
y(kT) = y((k-1)TJ -aT [y(kTJ-x(kT)] 
Transformasi z dari persamaan (2-29) adalah 
Y ( z ) = z - 1 Y ( z ) - a T [ Y ( z ) - X ( z ) ] 
sehingga didapat 
Y( z) _ 
X(z) Go(z) = 
aT 
= 
1 - z 
T 
Dengan membandingkan persamaan (2-23) dan 
bahwa sisi kanan dari kedua persamaan 
identik jika 
s = 
1 - z-1 
T 
Persamaan (2-31) merupakan pemetaan dari 









s ke bidang 
akan untuk 
Daerah kestabilan dalam bidang s dapat dipetakan ke 
dalam bidang z dengan menggunakan persamaan 20). Daerah 
kestabilan dalam bidang s diberikan Re(s) < 0 dan mengacu 
pada persamaan (2-20), daerah kestabilan i bidang z 
dapat dituliskan sepe~ti berikut, 
T adalah 
.. ~' 
0 T 2T 3T 4T ST 
Oo.mbo.r 2-i:P 
15) 
Do.ero.h pendeko.to.n dengo.n 
metode backward difference 
z-l]<o Tz 
positif dan z dituliskan sebag 
pertidaksamaan itu bisa di tul iskan sebagai 
Re [ 
0' + Jw- 1 ] < 0 0' + Jw 
a tau 
Re [ 
( 0' + Jw - 1 ) ( 0' - Jw) ] (0' + jw) (a - Jw) 
[ 
0'2- a + w2 + Jw ] 
=Re--
2 2 
0' + w 
15) 
Ibid, ho.l 312 
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i 0' + 
2 2 
o - ·o + w 
= < 0 
2 2 
0 + w 
yang kemudian dapat dituliskan seperti beriku 
Dengan demikian daerah kestabilan dapat d"petakan 
suatu lingkaran dengan pusat = 0 dan 
jari j, ~' seperti nampak pada gambar 2-20. 
,_. In• 
I t•l1: r 
0 
Untl ~" I~ 
16) Oa.mbar 2-20 
Pemeta.a.n da.ri.. setenga.h ba.gia.n kiri 
da.ri bida.ng s ke da.la.m bida.ng z 
- i ' denga.n s = <1-z > /T 
Metode Ba.ckva.rd Difference 
Metode ini sederhana dan menghasilkan 
waktu diskrit yang stabil untuk sebuah 
16) 








kontinyu. ( Beberapa filter waktu kontinyu ta 
dipetakan ke dalam filter waktu diskrit ya 





lingkaran di dalam lingkaran satuan, maka aka timbul suatu 
cacat yang berarti pada karakteristik respon rekwensi dan 
transien dari filter waktu diskrit yang d dapat dengan 
metode ini jika dibandingkan dengan karakte istik filter 
waktu kontinyu yang asli. Untuk mengurangi ca at tersebut, 
digunakan frekwensi sa~pling yang lebih besar 
IlL 1. UMUM 
BAB 111 
KOMUNIKASI DATA 
DAN INISIALISASI 8250 
Di dalam bab ini akan dibahas mengenai teori dasar 
komunikasi data serial, baik komunikasi ~sync ronous maupun 
synchronous, serial interface RS 232-C dan hal-hal yang 
dianggap menunjang sistem ini. 
"· 
111.2. TRAN~SI DATA 
Transmisi adalah ·suatu perpindahan i formasi dari 
suatu tempat ke tempat lainnya. Suatu sistem transmisi yang 
lengkap terdiri atas suatu pemencar atau tra smitter, media 
transmisi di mana informasi ditransmisikan, dan penerima 
atau receiver yang menghasilkan salinan informasi 
pada tempat tujuan. Pada waktu informasi 
melewati transmisi akan terdapat gangguan bising 
atau noise serta sinyal-sinyal interferensi ain. 
Dalam transmisi data dikenal tiga istilah yaitu 
Simplex, H~lf-Duplex dan Full-Duplex 17) ada transmisi 
data Simplex, data hanya dikirim dalam satu arah, sedang 
17) 
. Ha.ll, Dougla.a V. , 
Progra.mmi.ng a.nd Ha.rdva.re, 





ook · Compa.ny, 
42 .. 
pada transmisi data Hal.f-Dupl.ex data ditrans isikan dala 
dua arah tetapi secara bergantian. Sedangk n transmisi 
dataFull-Duplex merupakan transmisi data dua a di mana 
data diterima sistem sekaligus mengirimkan dat dalam waktu 
yang sama. 
Berdasarkan bentuk sinyal yang dikiri , transmisi 
dibagi menjadi dua, yaitu transmisi analog d n transmisi 
digital. Transmisi analog adalah transmisi s nyal secara 
kontinyu, seperti sinyal bunyi atau suara. Tra smisi analog 
sangat peka terhadap noise dan distorsi. Trans isi digital 
adalah transmisi sinyal yang berupa aliran p lsa ON dan 
OFF. Pulsa tersebut dikenal dengan sebutan 
(bit). 
inary digit 
Sistem transmisi data dapat menggunak n transmisi 
analog maupun digital. Pada komunikasi data m lalui kabel 
sinyal digital pada komputer h rus diubah 
menjadi sinyal analog terlebih dahulu. 
111.3. METODE MODUL~ 
Pada dasarnya ada tiga metode modul si data ke 
gelombang pembawa. Cara yang pertama adal h 
amplitude (Amplitude Modulation, AM), amplitu o 




ditransmisi. Bentuk paling sederhana adalah ON OFF keying. 
Di sini logika . 1 . ditransmisikan sebagai 






terlihat pada gambar 3-1.dan gambar 3-2. 
Metoda kedua, berupa bentuk sederhana ri modulasi 
frekwensi (FM) yang disebut Frekwensi Shift ying ( FSK) • 
Pengiriman logika '1' a tau logika '0' ukan dengan 
berpindah-pindah antara frekwensi yang rendah ke 
frekwensi ynag lebih tinggi. Tentunya frekwensi 
tersebut harus berada di dalam frekwensi jalu . 
0 . I 0 0 0 
~ 
I 







FM/Frek\Jensi.. shi.fl Keyi..ng 
Metode ketiga adala~ modulasi fase 
mengirim sebuah logika '0' gelombang 
18) 
Den Hei..jer, P. C. ,Komuni..ka.si.. 
Kompuli..ndo,1988, hat. 61 
19) 
Ibi.d, hat 61 
Dala, 
(PM). Untuk 
p ngirim data 
Etex Medi..a 
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menghasilkan fase 180° misalnya, dan bila men irim logika 
· 1' , fase yang dihasilkan berubah. Seperti 
gambar 3-3. 
rlihat pada 
0 .o 0 0 0 . 0 




Dalam suatu sistem mikrokomputer, tr nsmisi data 
selalu dilaksanakan secara paralel. Karena h 1 terse but 
merupakan cara yang tercepat yang masih dapa dilakukan. 
Namun untuk transmisi jarak jauh, komunikasi d ta parallel 
akan membutuhkan banyak kabel, sehingga akan menimbulkan 
pemborosan. Oleh karena itu, trarismisi data engan jarak 
jauh data yang akan dikirimkan diubah dari ben uk parallel 
menjadi serial, sehingga data tersebut dapa dikirimkan 
hanya melalui sepasang kabel. Data yang diter rna kemudian 
diubah kembali ke dalam bentuk parallel hingga data 
tersebut dengan mudah dilewatkan pada bus komp ter. 
111.4. KOMUNIKASa ASYNCHRONOUS 
20) 
Ibid, ho.l 62 
45. 
Komunikasi asynchronolls harus diope asikan pad a 
kecepatan yang sama antara kedua sisi hubunga . Kecepatan 
transmisi data diukur dalam satuan bit per nd (bps). 
Pada gambar 3-4 menunjukkan sinyal 300 bps, waktu 
yang dibutuhkan untuk mengirim setiap bit adalah 3,33 
milidetik (1/300 detik). Istil~h baud juga nakan selain 
bps. Secara teknis baud tidak sama dengan bps, tetapi dalam 
standard industri 






kedua pengertian tersebu 
. I 
6 
o o o o oJ 




I I. I I 
mempunyai 
r· t I!V 
---:--{--1--- -- ---\--1--J---
1 I I 
I j · 1\1,\ltK (II s T I I I I I : 1---l I J.~J m~t'C 
A • -- · • -·- • · · ····-- - JJ.J milli$rn>nJs ··------
It ·o l 3 c s· • 7 
T ~ J.tl,l l•th-, "'' t•.tril.y. I ~"'I' hit. JOO l•ps 
22) 
Oa.mba.r S-4 
Forma.l da.la. lra.nsmisi seria.l asynchronous 
Setiap data karakter mempunyai 
11 1 2 atau 2 bit yang berfungsi sebagai 
21) Kruglinski, Da.vid, Guide 
Osaborne/WcOra.v-Hill,tOG<S,ha.l. 4t 
22) . 
Ib1.d, ha.l SP 








bit dan 1 ' 
t. Selain itu 
The 
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setiap data karakter juga dilengkapi dengan bi parity yang 
berfungsi untuk mendeteksi kesalahan data yang terjadi pada 
saat transmisi. Awal dari suatu data karakter ditunjukkan 
dengan adanya transisi dari keadaan 'mark' me uju keadaan 
'space' selama waktu satu bit. Setelah start bit, bit-bit 
data dikirimkan satu persatu secara bergantian. Data dapat 
berisi 5, 6, 7 atau 8 bit tergantung pada sis 
Setelah itu, sinyal data akan berlogika '1' atau 
ada. 
'mark' 
selama paling sedikit waktu 1 bit untuk menu jukkan bahwa 
dat~ karakter sudah berakhir, yang merupakan 
III.5. KOMUNIKASI SYNCHRONOUS 
Pada komunikasi synchronous tidak a a penambahan 
start 3tau stop bit, karena sinkronisasi de penerima 
dilakukan dengan cara lain. Data dikrimkan dalam bentuk 
blok-blok data. Untuk sinkronisasi, ditambah dua atau 
lebih karakter sinkronisasi di depan karakter pemula. Jika 
stasiun penerima telah sinkron bitnya semua bit 
karakter sinkronisasi bisa diterima. Pad a tahap ini 
dilakukan pengecekan ke register penerima ntuk melihat 
apakah register tersebut telah memuat s nchronisation 
character code (SYN). Bila sudah ada karakter sinkronisasi 
di register, berarti bit berikutnya yang akan tiba 
merupakan bit pertama karakter berikutnya. Se ingga dengan 
demikian untuk kode delapan bit, satu karakte lengkap akan 
diterima delapan baud kemudian. Berikutny yang akan 
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ditransmisikan kemungkinan adalah karakter unt k pengecekan 
dan pengolahan. Pelacakan karakt~r SYN di akai untuk 
merolkan bit penghitung (counter bit) yang 
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memberikan sinyal adanya karakter baru sete ah interval 
delapan baud. Dengan cara inilah semua karakte dari satu 
blok diterima. Setiap pesan untuk transmisi ha us didahului 
dengan sejumlah karakter sinkronisasi. 
III. 6. RS-232C SERIAL INTERFACE 
RS-232C adalah interface (antarmuka) antara Data 
Terminal Equiptment (DTE) dan Data Communicati n Equipment 
( DCE) • Karakteristik mekanik dari ce RS-232C 
menggunakan konektor DB-25 (konektor DB-9 pin untuk 
komputer PC/AT) • Bentuk mekanik tor DB-25 
diperlihatkan pada gambar 3-6. Panjang ksimum yang 
23) 
Den Hei.jer, op. ci.l. , ha.t. 28 
\ • I • I • • • • .. II •• " • • • • • • • .. •• • • • • 
aamba.r 
• •• 
• • • 
" " • •
24) 
3-6 






diperkenankan adalah 50 feet (15m) , 




Pada tabel I ditunjukkan penomoran dan penamaan 
dari setiap pin-pin RS-232 C. 
PROTECT! VE GROUND ( Gnd) DAN SIGNAL GROUND C SG), pin 1 
dan pin 7· 
Pin 1 dihubungkan ke badan peralatan dan ditubungkan ke 
pembungkus kabel yang digunakan. Kabel bl ngkus yang 
ditanahkan digunakan untuk mengurangi interferensi 
noise frekuensi tinggi. Pin 7 merupakan s·nyal ground 
referensi untuk semua pin,sehingga sang.:t penting. 
Interface tidak dapat bekerja tanpa ini sebab ~inyal-sinyal 
yang ada belum terlengkapi. 
24) 
Witten, David c. , 8088 AssembLer Language Programmi.ng: 
The IBN PC, Hova.rd W. Sarna & Co. Inc. , Indi.ana u:>ea 
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Ta.bel I 
IConeklor RS-292C da.n defi.ni.si. pi.n-pi.nnya. 
··~. lODE f\JII6S! lllo. lODE FUN65 1 Protrttl~r :•~• r1r:h 1' .• SCTS Srcon 1ry CTS 
2 TaD T•IIIUlt dlh 14 SliD· Srcon 1ry hD 
3 RID RtetiYf dltl 15 lr1n~ it lltrll' 
' 
RTS Rrqur!lt to srnd 16 SRtD Src011 ,·ry RrD 
) CTS tlur to Srnd 17 Rrcri ' Tilflll 
~ DSII D•t. Srt Rudy 18 UnU\ CJIIfd 
7 SICJIIII urtll 19 SRTS Srcon 1ry RTS 
I reo 01t1 C1rr1rr Dttrct 20 DTR Oih rrainll Rr1dy 
' 
hst1n9 21 SiCJn• Ouility lrtrttor 
10 Test1119 22 Rinq ndic•tor 
J1 Unis!liqnrd 23 Dih iqn•l Reid Srltct 
12 SDCD Srconury CCD 24 Trins it Ti•ent 
n Unas\ gnrd 
Salah satu kesulitan dari RS-232C adalah pen gunaan kabel 
grounding yang terpisah. Sebagai contoh pen kabel 
RS-232C di antara dua peralatan yang isah di mana 
Protective Ground terbuka, sedang Signal Groun dihubungkan 
pada setiap ujung keluaran terminal. Masalah akan terjadi 
karena adanya perbedaan potensial ground d"antara kedua 
ujung tersebut, dan hambatan di kabel menyebab an perbedaan 
potensial pada pin 7 pada ujung satu dan pin pada ujung 
yang 1 ainnya .• Jika perbedaan ini cukup besar a kana 
menyebabkan kesalahan dalam penerimaan data. 
- TRANSMITTED DATA CTD) DAN RECEIVED DATA CRD) pin 2 dan 3 
Data Terminal Equipment mengirimkan data i pin 2 dan 
mener-ima data melalui pin 3. Data 
Communication Equipment (DCE) kirim pada pin dan ter-ima 
pada pin 2. Level sinyal RS-232C bukan level tegangan 
50 
positif antara 5 hingga 15 volt merepresentasi an logika O, 
sedang tegangan negatif antara -5 hingga -15 volt 
merepresentasikan logika 1. 
REQUEST TO SEND C RTS) DAN CLEAR TO SEND C CT ) ~ pin 4 dan 
pin 5 
Terminal tidak dapat mengirim sebelum Clear to Send 
(CTS) diterima DCE. Sedang Request to Send (RT berfungsi 
sebagai pemberitahu persiapan akan ada pengiri an data. 
-DATA SET READY CDSR) DAN DATA TERMINAL READY CDTR)~ pin 6' 
dan pin 20 
Data Set Ready (Modem Ready) digunakan 
petunjuk pada DTE bahwa modem telah 
memberikan 
ungkan dan 
dihidupkan dan bukan di mode tes. Data Termina Ready (DTR) 
digunakan untuk memberitahu DCE bahwa DTE tela dihidupkan 
dan siap beroperasi. Pada aplikasi dial-data, ata Terminal 
Ready digunakan untuk membuat keadaan maan dengan 
on-hook. Jika digunakan untu~ modem mode auto answer, DTR 
merupakan ring indikator untuk memberitahukan modem untuk 
menjawab panggilan kembali. 
- RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR CDCD ATAU CD)~ pin 8 
Sinyal ini biasa dinamakan Data Carrier etect (DCD) 
atau Carrier Detect (CD). Modem menentukan DCD ketika 
menerima sebuah sinyal dari terminal yang menandakan 
51. 
terminal siap beroperasi. Beberapa DTE memer ukan sebuah 
sinyal sebelum kirim atau terima data, dengan alasan ini 
penggunaan pin 8 selalu dihubungkan dengan p n 20 (DTR) 
yang berguna untuk menentukan bahwa DTE tela 
atau siap. 
dihidupkan 
- RING INDIKATOR CRI), pin 22 
Sinyal RI menyatakan bahwa DCE memberi ahukan DTE 
bahwa phone berbunyi. Hampir semua modem did sain dengan 
menghubungkan ke jaringan telepon secara langs ng. Hal ini 
berarti modem dapat menggunakan standard 
tegangan ringing, memberitahukan ringing k 
menjawab (kondision hook) saat berbicara denga 
pensinyalan 
DTE, dan 
DTE. Pin 22 
diterima DCE ketika menerima sinyal ringing. R akan benar 
(on) saat ada tegangan ringing, sedang 
kondisi RI adalah salah (off). DTE 
telepon melalui modem melalui pin 20 (DTR). 
yang disebutkan di atas sesuai dengan standar 
s~rial asinkron RS-232C • Sedang pin-pin yang 
dijelaskan sebagai berikut : 
- Pin 15, 17 dan 24 
Pin-pin ini digunakan untuk komunikasi serial 
komunikasi serial sinkron modem mengirim data 
setiap bit time, sehingga diperlukan 











penerima harus mempunyai kesamaan waktu saat nerima. Pin 
15 (Transmitter Signal Elemen Timing - DCE Sour e) dan pin 
digunakan 17 (Receiver Signal Elemen Timing - DCE 
untuk keperluan ini. 
menentukan kualitas 
Pin 21 (Signal Quality Detector) 
DATA SIGNAL RATE SELECTOR~ pin 23-SECONDARY 
12~ 13~ 14~ dan 19 
pin 
Beberapa modem dilengkapi dengan kanal primer an sekunder. 
Ada lima sinyal sekunder yaitu : Secondary Tr Data, 
Secondary Receive Data·, Secondary Request to Send, 
Secondary Clear to Send, dan Secondary Receive Line Signal 
Detector. Kelima kanal sekunder sinyal terseb t mempunyai 
fungsi yang sama kanal primer, perbedaan hanya laju 
datanya. Kanal transmisi primer digunakan untu 
tinggi, sedang kanal transmisi sekunder untu 
yang rendah (75 bps). 
laju yang 
laju data 
Untuk komunikasi antar komputer tanpa modem (null 
modem) dengan RS-232C, hanya 8 sinyal yang dip rlukan yaitu 
sinyal-sinyal TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, Gnd, CD dan DTR. 
Hubungan pin-pin RS-232C untuk 
komputer tanpa modem secara sederhana dapat 
ikasi antar 
ilihat pada 
gambar 3-7. Namun hubungan seperti tersebut tidak bisa 
digunakan pada setiap program komunikasi. Pin- in RTS, CTS, 
DSR, CD dan DTR adalah sinyal yang dipakai 
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Hubungan RS-292 pating sederhana 
: 
r. 1 2 
L r, Rev . . J 
~ R,·, RTS ,.....!. 
.RTS 
CTS !..L. ~ CTS 
osn 6 . () 7 OSR 
C:nJ 7 . 
co . ..!._. ._.!. 
CnJ 
. co 






Bentuk umum hubungan RS-232C 
25) . 
Krugl..\.TIS ky, op. cit. , hal tat 
26) 
Krugl..ins ky, loc. cit. 
Beberapa program komunikasi akan 
sinyal pada pin-pin tersebut dan hanya akan 
keadaan memenuhi syarat. Untuk itu maka 
tanpa modem secara umum ditunjukkan pada 






Ada beberapa keterbatasan dari RS-232C di ant ranya adalah: 
1. Batas Jarak 
Problem utama dari RS-232C adalah keterbat 
yang hanya 50 feet (15 m). Dengan kabel 
jaraknya 
terlalu 
panjang laju data yang tinggi riskan akan ke ilangan data. 
Batas jarak tidaklah terlalu mengalami kerugi n yang serius 
jika menggunakan modem yang terkoneksikan dengan line 
telepon atau radio tranceiver. Transmitter meng-
hasilkan tegangan antara +5 s/d+25 untuk kead an space, dan 
tegangan antara -5 s/d -25 untuk keadaan mark. Level 
tegangan ini tidaklah sama dengan dengan 1 vel tegangan 
yang dipakai komputer atau terminal yang 
standard logic TTL atau MOS. Hal ini berart 
power supply tambahan (+ 12 volt) untuk 







penerima RS-232C hanya mau mengakui tegangan iatas +3 volt 
sebagai space dan tegangan dibawah -3 volt ebagai mark. 
Ketika sinyal berubah dari satu kondisi ke k ndisi lainnya 
batas spesifikasi panjang waktu yang region k terdefinisi 
adalah 41. dari sebuah perioda bit. Sebenarnya panjang kabel 
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yang ditentukan tergantung besarnya kapasitan i stray pada 
kabel yang menentukan rise time atau transiti 
sinyal. RS-232C membatasi· kapasi tansi stray t 
time dari 
melebihi 
2500 pF. Jadi jika kabel RS-232C mempunyai k pasitansi 40 
hingga 50 per foot, maka batas panjang kabel S-232C adalah 
50 feet (2500/50 =50). 
2. Kecepatan Transmisi Data 
Batas kecepatan transmisi maksimum RS-232C adalah 20000 
bps. Laju data antara komputer dan terminal yang terbaik 
adalah 9600 bps. Jadi amat sulit dan mahal me ancarkan data 
yang tinggi (diatas 9600 bps) melalui jaringa telepon. 
3. Level Ground 
Kerugian ketiga dari RS-232C masalah 
grounding. Masalah utama sebenarnya bukan erletak pada 
grounding dengan chassis, akan tetapi sinyal kontrol dan 
data menggunakan referensi sinyal ground yang sama (pin 7) 
maka terjadi perbedaan tegangan (unbalanced ransmission). 
Jika terjadi perbedaan potensial antara kedua ujung kabel, 
maka pada sinyal akan terjadi kesalahan inte prestasi 
III.7. 8Z50 UART 
Dalam melakukan komunikasi asinkronous 
digunakan suatu asynchronous communication ad pter, 




Transmitter). Adapter tersebut berintikan chi INS8250 atau 
ekivalennya. Blok diagram asynchronous 
adapter diperlihatkan pada gambar 3-9. Sedang 
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Konfi.guro.si. pi.n-pi.n 8250 UART 
27) 
IBN Personal Techni.co.l Reference Computer XT No.nuo.l, ho.l. 
1-18<S 
I 
Adapter Chip ini menyediakan clock bau 




50 hingga 9600. Selain itu juga menyediakan lima, enam, 
tujuh atau delapan bit karakter dengan 1, 1/2, atau 2 stop 
bit. Sebuah rangkaian internal disediakan untu mempermudah 
pengoperasian dengan interupsi. 
8250 memiliki 10 register 8 bit yang dap t diprogram, 
tetapi 10 register tersebut diakses lewat 7 p rt address. 
Untuk sebuah komunikasi serial yang sederh 
register bisa dipergunakan. Transmitter hold 
untuk menampung data yang baru diterima. 
register dan line status register 






yang penting adalah baud rate divisor (low dan high byte) 
yang berguna untuk menentukan baud rate. Sisa 4 register 
yang belum disebut adalah register untuk modem control dan 
modem status yang berguna untuk operasi 8250 d ngan modem. 
III.7.1. PENJELASAN PIN-PIN 8250 
Pin-pin 8250 dikelompokkan dalam tiga agian yaitu 
pin-pin input, output dan pin-pin input/output 
PIN-PIN INPUT 
- CHIP SELECT C CSO~ CS1~ CS2 )~ pin 12 - 14 
Apabila CSO dan CS1 berlogika '1' serta CS2 erlogika'O', 
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maka 8250 akan enable. Proses chip select ini erjadi jika 
sinyal chip select yang telah terdecode di latch 
dengan aktif pin input ADS (Address Strobe). 
- OAT A INPUT STROBE C DI STR~ DI STR ) ~ pin 22 da 21 
Logika '1' pada pin DISTR atau logika pada pin 
DISTR ketika chip enable akan menyebabkan CPU dapat 
membaca status informasi atau data dari r gister yang 
dipilih pada 8250. Karenahanyasalahsatu pin yang aktif 
(DISTR atau DISTR untuk operasi pembacaan da a tersebut, 
maka input DISTR dihubungkan pada ground 
pada Vee apabila tidak digunakan. 
pin DISTR 
- DATA OUTPUT STROBE C DOSTR~ DOSTR ) ~ pin 1 9 an 18 
Logika '1' pada pin DOSTR atau logika '0' pad pin DOSTR 
ketika chip enable menyebabkan CPU dapat menul ·a data atau 
control word pada register yang dipilih pada 250. Karen a 
hanya salah satu pin yang aktif DOSTR atau STR ) untuk 
pengoperasian data tersebut, maka input DOSTR ihubungkan 
pada ground atau pin DOSTR pada Vee 
digunakan. 
- . ADDRESS STROBE CADS)~ pin 25 
bila tidak 
Logika '0' pada pin ini akan menyebabkan r gister yang 
dipilih (AO, A1, A2) dan sinyal chip select 0, CS1, CS2) 
dilatch. Aktifnya pin ADS ini diperlukan bil mana sinyal 
pemilih register tidak stabil selama waktu 
operasi pembacaan atau operasi penulisan. Bil 
diperlukan input ADS dihubungkan dengan ground. 




Tiga buah sinyal input ini diperlukan untuk me ilih salah 
satu dari 10 register yang terdapat dalam 8250 agar salah 
satu register tersebut dapat membaca atau menul s. Tabel II 
menunjukkan kondisi AO, Al, dan A2 untuk 
register tersebut. Dalam hal i~i keadaan bit 
Latch Acces Bit) yang merupakan MSB pada 
Register, menentukan pemilihan beberapa 
pada 8250. 
- MASTER RESET C MR) ~ pin 35 
Logika '1' pada pin ini akan mengosongkan se 
8250 (kecuali Receive Buffer, Transmitter 
Divisor Latch Register) dan Logic Control pada 
itu keadaan dari beberapa sinyal output (s 
OUT!, OUT2,RTS, DTR) juga dipengaruhi oleh ak 
MR. Keadaan reset 8250 ini ditunjukkan pada Ta 
- RECEIVER CLOCK C RCLK) ~ pin 9 
Input ini merupakan 16 x clock baud rate 























Kondi.si. AO, Ai, A2 unluk pemi.li.ho.n 
regi.sler 82!50 
A2 Al AO n ~~>; '.,~' 
0 0 0 Hcc·~•v(!f Uullcr (n~;utl. t' ,,n~-nuuf•t 
lloldonu Ill'\,)•~•.:• IW••I") 
0 0 ln)CHU(ll Enal·l~ 
0 0 lniC:iru('ll ldenlil•t~lton (1le.1<1 Onll') 
0 line Conuol 
0 0 Mudcm Conuol 
0 Lin~ SliiiUS 
0 Mcul'!m S1a1us 
.1 1 Nnno 
0 0 0, Oivi~or Latch (le11~1 Si!lniliclln: Hill 
0 0 Oivi!<or l,,_.., (Mo~t Si!lllilt~'"'' (lol) 
- CLEAR TO SEND C CTS) ~ pin 36 
Sinyal CTS merupakan sinyal kontrol modem di 
sinyal ini dapat dipantau dengan cara CPU 
m 
dari modem status register. Bit 0 (DCTS) dari m 
register menunjukkan apakah keadaan input CTS 
pembacaan modem status register berubah, 
terjadi jika modem status interupt enable. 
- SERIAL INPUT CSIN) ~ pin 10 
28) b' I 1..d, ho.l. 1-192 
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kondisi 





Merupakan serial data yang berasal dari hubung n komunikasi 
serial (modem, piranti komunikasi). 
- DATA SET READY CDSR)~ pin 37 
Logika '0' pada pin ini menunjukkan ba wa 
komunikasi siap berkomunikasi dengan 8250. Sin al 
piranti 
DSR ini 
merupakan sinyal kontrol modem dimana kondisi sinyal ini 
dapat dideteksi oleh CPU dengan membaca bit ke 5 (DSR) dari 
modem status register. Bit 1 dari modem sta us register 
(DDSR) menunjukkan apakah sinyal DSR telah be ubah selama 
pembacaan modem status register. Bilaman kead an bit DSR 
dari modem status register berubah, interrupt kan 
apabila modem status interrupt enable. 
- RECEIVED LINE SIGNAL DETECT C RLSD )~ pin 38 
terjadi 
Logika '0' pada pin ini menandakan bahwa data arrier telah 
terdeteksi oleh modem atau data set. 
merupakan sinyal input kontrol modem dimana 
1 RLSD ini 
disi sinyal 
ini dapat -dideteksi oleh CPU dengan membaca b"t 7 (RLSD) 
dari modem status register. Bit 3 (DRLSD) dari modem status 
register, menunjukkan apakah kondisi sinyal RLSD telah 
berubah selama pembacaan modem status regist r. Bilamana 
keadaan bit RLSD dari modem status regis er berubah, 
interrupt akan terjadi jika modem status inter upt enable. 
- RING INDICATOR C RI )~ pin 39 
Logika '0' pada pin ini menandakan b hwa sinyal 
-bL 
dering telepon telah diterima oleh modem at u data set. 
Sinyal RI ini merupakan sinyal input kontrol modem di mana 
29) 
Ta.bel III 
J<ondi..si. Resel J<omuni.ka.si. Asynchronous 
lnteuupt Enablr Register 
Interrupt ldentilication 
Rrvoster 
line Control Reg•Sier 
Modem Conuol Register 
line Sto~tus Regi,ter 
· Modem Status 1\egister 
sour 









All Ott~ lowiO·J fore"• ilnd 
4· 7 Petrn;lncntl 
Bil 0 is H•ph. Rot~ 1 ~'" I L••w 
Bois 3· 7 arr. Permaw:nt v Lnw 
AU Bits Low 
All Bits low 
E•cepl Oil~ 5 10n•J G "'" ot,gh 
Brts 0·3 Low 
Bits 4 • 7 • Input S•9•>~•t 
Hogh 
low 
INTRPT IRCVR Otue Rudy) Read RORtMI'\ low 
INTRPT (RCVR O•te Ready} Rfad un.•write low 
Ttii'\/MR 






kondisi si~yal ini dapat dideteksi oleh CPU d ~ngan membaca 
bit 6 (Rl) dari modem status register. Bit 2 (TERI) dari 
modem status register menandakan apakah sinltal input RI 
telah berubah dari logika ·o· ke logika '1' se ama pembacaan 
modem status register. Bilamana bit RI dari modem status 
register berubah dari 0 kel, interrupt akan jika 
modem status interrupt enable. 
29) 
Ibi.d, ha.l 1-1~6 
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Vee, pin 40 
Catu tegangan sebesar + 5 volt DC. 
- Vss, pin 20 
Sinyal ground (0 volt DC) referensi. 
PIN-PIN OUTPUT 
- DATA TERMINAL READY C DTR ), pin 33 
Logika '1' pada pin ini memberitahu modem at u data set 
bahwa 8250 siap berkomunikasi. Sinyal outpu DTR dapat 
diset aktif LO dengan memprogram bit 0 (DTR) dari modem 
control register berlogika '1' Ketika aster reset 
terjadi, sinyal DTR di set berlogika '1'. 
- REQUEST TO SEND C RTS ) ~ pin 32 
Logika '0' pada pin ini akan memberitahukan mo em atau data 
set bahwa 8250 siap untu~ mengirim data. Sinya output RTS 
ini dapat diset aktif LO dengan memprogram bit 1 (RTS) dari 
modem control register. Ketika master reset te jadi, sinyal 
RTS di. set berlogika '1'. 
- OUTPUT 1 C OUTl )~ pin 34 
User-designated output dapat diset aktif LO dengan 
memprogram bit 2 (OUT!) dari modem contr 1 register 
berlogika'l'. Sinyal OUTl diset HI ketika op rasi master 
reset berlangsung. 
- OUTPUT 2 C OUT2 ), pin 31 
User-designated output dapat diset aktif L 
memprogram bit 3 (OUTl) dari modem control 
berlogika' 1'. ·Sinyal OUT1 diset HI ketika 
reset berlangsung. 





Logika 1 pada pin menandakan bahwa 8250 telah ena le dengan 
aktifnya input-output CSO, CSl, CS2. 
- DRIVER DI SSABLE C DDI S ) , pin 23 
Pin ini akan berlogika '0' bilamana CPU sedang me baca data 
8250. Logika '1' pada pin output DDIS dapat digun kan untuk 
menghentikan (disable) transmisi keluar (eksternal) kecuali 
jika CPU membaca data. 
- BAUD OUT C BAUDOUT ), pin 15 
Merupakan sinyal clock sebesar 16 x baud rate 
transmitter dari 8250. Besar sinyal clock ini 
bag ian 
dengan 
frekwensi oscillator pada 8250 dibagi dengan bilangan 
pembagi tertentu pada baud generator diviso 
BAUDOUT juga dapat digunakan pada bagian recei 
latches. 
dengan 
mengumpankan pin output ini pada pin input RCLK 50. 
- INTERRUPT C INTRPT ), pin 30 
65 
Pin ini akan aktif bilamana tipe-tipe inte rupt seperti 
received error flag,, received data available transmitter 
holding register empty dan modem statlls memp1 nyai kondisi 
'1.' dan di-enable melalui IER. Sinyal IN RPT ini di-
reset LO ketika sedang melayani perminta n interrupt 
tertentu dan ketika operasi master reset sedarg terjadi. 
30) 
Ta.bel :IV 
Penga.ksesa.n regi.sler-regi.sler 82!50 






















III.7.Z. PEMROGRAMAN 8250 
Regi.Jter Sclcctc~ 
lTarumJIIn' lloldl"t: llt'f:lslcr 
RC'C'C:Ivcr O:al:a Rcglsler 
8.3ud·Ralc Olvbor ltSIII 
D:aud·llatc Otvl~ ~ISO! 
Interrupt ENblc RC"'jlsccr 





8250 mempunyai beberapa register yang dapat diakses 
dan diprogram sesuai dengan sistem komurikasi yang 
diinginkan. Pemrogram dapat mengakses atau memprogram 
register-register 8250 melalui CPU. Regi~ter-register 
tersebut dapat digunakan untuk mengontrol operasi 8250, 
30) b'd 
. I ~ , ha.l 1P<S 
31) 
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mengirim data dan menerima data. Daftar regist r 8250 dan 
pengalamatan untuk I/0 ditunjukkan pada tabel IV. Berikut 
ini adalah keterangan masing-masing register t rsebut. 
III.7.2.1 LINE CONTROL REGISTER 
Register ini merupakan sarana untuk memprogram format data 
dari sistem komunikasi serial asynchronous yan diinginkan. 
lsi dari Line Control Register (LCR) 
gambar 3-11 berikut 
o •. 0 
·(II [_:W··"·~"···~.·II·•OIW\.SOI ~·Wo<d lent•" SeiKI 0•1 I IW\.S\1 
Number of Su•~ f'•n tSl81 
- f'a11ty Enable C"ENI 
'---------- Even P•rity SrlectCEI"SI 
"'---------Stick Parit'( 
'------------Sri Oru\ 
..._ ____ .;,_ _______ Oiv~oor lllch keen B•IIDlABI 
Oa.mbar 3-~~ 31) 
Line Control Register 
pad a 
- Bit 0 dan 1 CWord Length Select Bit/ WLSO da WLS1) 
Kedua bit ini menentukan jumlah bit atau dari setiap data 
karakter serial yang dikirimkan atau diterima 250. Tabel V 
Ibid, ha.l ~-~P7 
6'1 
a tau write. Ketika CPU mengakses recei buffer.. 
transmitter holding register a tau inter enable 
register, bit 7 ini harus berlogika '0'. 
III.7.2.2 DIVISOR LATCH LEAST/MOST SIGNIFICANT BIT 
( DLL DAN DLM) 
8250 berisi programmable baud rate erator yang 
mampu membagi clock input dengan suatu pem dari 1 
sampai Frekwensi output dari generator 
sebesar 16 x baud rate (pembagi = frekwensi input/ 
menyimpan pembagi dalam format 16 bit biner. D"visor latch 
register ini harus diakses selama proses inisi lisasi agar 
32) 
tlu Alldrcn JrB OlAR r 1 
7 4 J 2 0 
~.Ln.,c ~-f}lll l\•1 7. 
(lot J 
Oit t. 
L------------ O•t !> L-------------- Ool (j L.--...,.--__:----------- Ool "7 
Oambar 3-12 
32) 
Di.vi.sor Latch Least si.gni.fi.cant bi.t <DLL> 
Ibi.d, hal 1-199 
]() 
operasi dari baud rate generator sesuai dengan yang 
diinginkan. Gambar 3-12 dan 3-13 menunjukkan konfigurasi 
dari 16 bit latch register. 
He• Address JF9 DV.S w 1 
Bil 7 6 s 2 0 
I Lo .. e L-=:llor~ 
Ro: 10 
'---------- Bot '1 
'-----.....,;. _____ "'' 17 
'-----------------Pot I) 
'----------------~--R"IC :.,_ __________________ 0•1 1!-
aa.mba.r 3-13 
33) 
Di.vi.sor La.lch Most Si.gni.fi.ca.nt bi.t <DLM> 
Frekwensi maksimum yang diperbolehka 
rate generator 8250 adalah sebesar 3.1 MHz 




menghasilkan macam-macam baud rate. Jadi nilai dalam tabel 
tersebut merupakan nilai-nilai yang harus d isikan pada 
Divisor Latch Most (DLM) dan Divisor Latch Least (DLL) 
Significant bit. Sebagai contoh baud rate yan diinginkan 
adalah 300 baud. Maka DLM diberi nilai 01H s dangkan DLL 
diberi nilai SOH. 
33) . 
Ib1.d, ha.l 1-200 
34) 
TABEL VI 
Angko.-o.ngko. pembo.gi. po.do. frekvensi. clock 2 W ~z 
• 
-
Value (o(' Dllt.u:t·R.ate-OC~ R ~a. 
-OcNcd Baud llate MSB ~B 
. 
. poK so 09H 
75 061( ~H 
llO 041i l7U 
134.5 OJ It ~9H 
150 OJH ~H 
JOO Olli ~011 
600 001( ~H 
1200 OOit ~H 
1800 OOH ~OH 
2000 OOH ~AH 
2400 OOH poH 
J600 OOH IZOH 
4800 OOB 8H 
7200 OOH OH 
. 
9600 001( pcH 




Register 8 bit ini memberikan inform~si tentang 
status dari CPU yang berkaitan dengan perpinda~an data. lsi 
line status register ditunjukkan pada gambar 3-14. 
- Bit 0 (Data Ready/ DR) 
Bit ini merupakan indikator dari receiver data ready (DR) • 
Bit 0 ini akan di-set '1' bilamana karakter yarg diterima 
sudah lengkap dan siap dikirimkan ke receiver buffer 
register. Bit '0' dapat di-reset berlogika '0' baik pada 
34) 
Ibi.d, ho.l 1-200 
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saat CPU sedang membaca data pada receiver bu fer register 
atau ketika CPU menulis logika '0' pada regis er ini. 
••~• Allohess Jro 
I lot 7 5 ' " 3 2 0 
I L Da1aRe rty(Df\) t-= Ovellun Euor (01\) 
P,uotv Er or (f'() 
'---------- framing Error (r [j l 
a .... ~ In .. rrupl {011 
-------------•o- Transmo ter lb!don11 
Register Empty 
(THREI 
"---------------- r. Shoh eg•ster 
Empty IT REI ....._ _____________________ .=0 
oa.mbo.r . 3-14 
35) 
Line Sla.lus Register 
- Bit 1 <Overrun Error/ OE) 
Bit ini merupakan indikasi adanya overrun er or. Hal ini 
terjadi jika data yang ada pada receiver bu fer register 
belum sempat terbaca oleh CPU namun iver buffer 
register sudah diisi lagi dengan data yang sehingga 
data yang belum sempat terbaca hilang. Bit OE akan di-reset 
ketika CPU membaca isi line status register. 
- Bit 2 <Parity Error/ PE) 
Bit ini merupakan indikasi adanya parity er or. Hal ini 
terjadi ·bilamana data yang diterima tidak mem unyai jumlah 
35) 
. Ibid, ha.l 1-201 
parity yang tepat seperti ketika di-set 




parity error dan di-reset saat line status regi ter dibaca. 
- Bit 3 (Framing Error/ FE) 
Logika '1' pada bit ini menunjukkan bahwa f error 
terjadi. Hal ini terjadi jika karakter yang di rima tidak 
mempunyai stop bit yang tepat. Bit ini di-rese pada saat 
line status register dibaca CPU. 
- Bit 4 CBreak Interrupt) 
Bit ini merupakan indikator terjadinya bre k interrupt 
atau suatu interrupsi yang menghentikan. Bit 
ketika CPU membaca line status register. 
- Bit 5 (Transmitter Holding Register Empty/ T 
di-reset 
Bit ini menunjukkkan bahwa 8250 siap menerima karakter 
baru yang akan dikirim. Aktifnya bit ini dapat menyebabkan 
8250 meng-interrupt CPU bilamana Transmit Holding 
Register Empty dari Interrupt Enable Register di-set '1'. 
THRE di-set '1' bila data karakter sud~h ditransfer ke 
transmitter shift register dan di-reset saat transmitter 
holding register dibaca CPU. 
- Bit 6 CTransmitter Shi~t Register Empty/ 
Logika '1' pada bit ini menandakan bahwa Trans Shift 
74 
Register sedang menunggu adanya karakter dari Transmitter 
Holding Register. Bit ini di-reset pada saat transmitter 
holding register mengirim data ke transmitter shift 
register. Bit 6 ini merupakan bit yang hanya bi a dibaca. 
- Bi.t 7 
Bit ini selalu di-set '0'. 
III.7.2.4. INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER 
8250 merupakan rangkaian interrupt i ternal yang 
dapat dikendalikan/ diprogram dengan peran kat lunak. 
Selain itu interrupt pada 8250 ini juga dilen kapi dengan 
prioritas 4 tingkat (level) dengan urutan seba ai berikut : 




Receiver Line Status 
Received Data Ready 
Transmitter Holding Register mpty 
Modem Status 
Informasi tentang interrupt tersebut selalu d deteksi dan 
tipe dari prioritas interrupt disimpan pa a interrupt 
identification register seperti ditunjukkan ambar 3-15. 
Kombinasi dari bit-bit 0, 1 dan 2 dar interrupt 
identification register ditunjukkan pada abel VI I I , 
sedangkan bit 3 sampai dengan 7 selalu di-set 0'. 
III.7.2.5. INTERRUPT ENABLE REGISTER CIER) 
Register 8 bit ini memungkinkan kee pat bentuk 
interrupt yang ada pada 8250 untuk sec a terpisah 
mengaktifkan sinyal output INTRPT. Selain itu lewat 
register ini sistem interrupt yang ada juga da at dimatikan 
I lo• a Aolllu:1o< Jf .\ 
n., 1 ' s· • l t ' o 
\..------- v 0 





Interrupt Identi.fi.ca.ti.on Regi.ster 
dengan car-a me-reset bit 0 sampai bit 3 pada logika . 0, • 
Keempat bentuk interrupt pada 8250 masing- asing dapat 
diaktifkan dengan car-a men-set bit 0 sampai bit 3 yang 
sesuai dengan bentuk interrupt yang dikehendaki. lsi dari 
interrupt enable register ditunjukkan pada gam ar 3-16. 
111.7.2.6. MODEM CONTROL REGISTER 
Register ini digunakan untuk mengontr modem. lsi 
dar-i modem control register seperti pada gamb 
Salah satu keistimewaan dari 8250 adanya 
kemampuan untuk dioperasikan secara looped ba mode 
36) 
Ibi.d, ha.l 1-203 
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pengoperasian ini output serial akan diter·ma sendiri 
secara internal sebagai input serial. Pengatura 
11•1 7 G S .I J 2 0 
L 1 • En1bh~ 011a . 
A~ait.ol.ll~ lnlcuupl · 
I .. En.ohlr la llolding Rcp01tcf 
Empty '"'cuupt 
1 • En .ollie Rccc•>oe line 
S·I,JIUS lniCifUPI l..------- 1 • Eni1!>1c Modc:m Sill uS 
. '"'.«:".1.19' \..-------·0 
'-------;---- • 0 
'------------- • 0 ~.... __ ..._ __________ .. o 
37) 
Oa.mba.r 3-16 
Interrupt Ena.bte Regi.sler 
pada bit 4 dari modem control register. Jika 
HeK Address JfC 
Bit 7 6 s 4 J 2 0 
37 ) i:bi.d, ha.l 1-20!5 
38) 
l:bi.d' ha.l 1-206 











untuk serial komunikasi biasa bit ini di-se '0' • Namun 
jika dioperasikan secara looped back bit ini harus di-set 
' 1' • 
111.7.2.7. MODEM STATUS REGISTER 
Merupakan register 8 bit yang digu sebagai 
indikator dari pin-pin pengontrol modem. Em bit dari 
modem status register ini digunakan untu memberikan 
informasi tentang perubahan-perubahan yang terjadi pad a 
pin-pin pengontrol modem. Bit-bit ini aka di-set '1' 
bilamana ada perubahan yang terjadi dan akan di-reset '0' 
pada saat CPU membaca modem status register ini. Bit-bit 
dari modem status register ditunjukkan pada g mbar 3-18. 
39) 
lltl 7 r. . ~· ., :t 'J 
l:bi.d, ha.l 1-208 
r ,_..,,,, t:t,.. ..... , ... ~~, .• ·-~ " t .r ~., 
()r>lf,,·(l.ll'l !·"I ll•••t•l, iJ;t;q! 
', ; •• t .. 'II f I,,, .. ... ,.ff 
lucf, ... ,..,:,~• f II' It" 
()Ah,, ,. .. I •:•·· '"·······"'' 
0"1"1'1 IOIIl ~IJ1 
Cl•··"' ru S··otf cr. I ;jt 
L'·'•;• S•·• n,..:,,~ .. •us··~ 
'-;--------.:._ __ ,_ ftthU fud1C ."ll "' H tl' 
. ' 
Oa.mba.r 3-2.8 39) 
Modem Sta.tus Register 
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III.7.2.8. RECEIVER BUFFER REGISTER 
Receiver buffer register berisi data k rakter yang 
diterima. Bit 0 merupakan least significant bi dan pertama 
kali diterima. Receiver buffer register ditu jukkan pada 
gambar 3-19. 
8il 7 6 5 • 3 2 1 0 
~I L-o~· ... r.••o 0"1:0 Got 1 Oor• Gol 1 Onla Cic3 
---- o~u• Oit c 
'--------- o .. ,.o;,~ 
'---------...,..- 0~11• 011 G 
'------------ Oata Oil7 
40) 
Oa.mba.r 3-1P 
Recei.ver Buffer Regi.sler 
III.7.2.9 TRANSMITTER HOLDING REGISTER 
Transmitter holding register berisi d ta karakter 
yang akan ditransmisikan secara serial. 
least significant bit dan ditransmisikan p rtama kali. 
Transmitter holding register ditunjukkan pada ambar 3-20. 
40) 
Ibi.d, ha.l 1-210 
n., c; 
41) 






Oeu 8•1 0 
Ceu 6•1 t 
Celt S•l 2 
Oeu Bit l 
0111 ... , ' 
Out BitS 
Oett Bit I 
Ollt Bit 7 
Tra.nsmi.tter Holdi.ng Regi.sler 
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BAB IV 
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM 
4.1 PERANCANGAN SISTEM PENGATURAN 
Sistem pengaturan ini dibuat dalam loo tertutup. 
Dalam tugas akhir ini akan dirancang dua sis em. Sistem 
yang pertama adalah pengaturan dari personal co puter (PC) 
langsung ke plant, sedangkan pada sistem yang k dua antara 
plant dengan PC dihubungkan oleh gelombang r dio. Namun 
pembahasan di sini hanya mengulas perancangan istem yang 
kedua sesuai dengan tema pokok~ Sistem ya g pertama 
hanyalah untuk membandingkan hasil. PC dal m hal ini 
berfungsi sebagai pengatur. Jadi transmisi rad o di sini 
berfungsi untuk mengirimkan sinyal kendali dan inyal umpan 
balik. 
Dirancangnya dua sistem ini ada ah untuk 
membandingkan kedua sistem tersebut. Diagram blok untuk 
sistem yang pertama ditunjukkan pada gambar 4-1 sedangkan 













----·--41 IBM PC I 1:'-------1 EJ +---C ---1 
...._ ______ _. 
ADC 
MODULATOR 
aa.mba.r 4-2 <b> 
Si.stem penga.tura.n ta.npa. ka.bel 
Ca.> Uni.t penga.tur pusa.t 













Dari gambar 4-2 nampak ada dua pasang p mancar dan 
penerima. TX 1 berfungsi untuk mengirimkan 
yang kemudian diterima oleh RX 2. Sedangkan TX 
kendali 
berfungsi 
untuk mengirimkan sinyal umpan balik yang kemud·an diterima 
oleh RX 1. 
4.2. PERHITUNGAN WAKTU PROSES PENGATURAN 
Dalam sistem pengaturan ini waktu palin ban yak 
digunakan untuk transmisi data. Data yang dikirimkan 
adalah sinyal kendali dan sinyal umpan balik. 
ini dikirimkan secara serial dalam format data 
ditambah satu start bit, satu stop bit dan satu 
Data-data 
bit, 
check. Sehingga satu frame terdiri atas sepul bit. 
Perangkat modem (modulator-demodulator) mempunyai 
kemampuan untuk menangani data hingga kecepatan 300 baud. 
Untuk menghitung besarnya waktu yang dibutuhkan 
dalam melakukan setiap loop operasi pengat 
dihitun~ waktu yang diperlukan untuk 
mana data tersebut adalah data sinyal kendali 
umpan balik. Sebelum data-data tersebut 
perlu dilakukan operasi matematis agar data-dat 
dapat dikirimkan dalam frame yang telah 
Setelah melewati operasi matematis 











4.2.1 OPERAS! MATEMATIS TRANSMISI DATA 
Dikarenakan sinyal kendali maupun sinyal mpan balik 
merupakan data float yang memiliki 32 bit sedangkan 
format pengiriman data serial adalah tujuh bit, maka untuk 
mempertahankan akurasi data perlu dilakukan pemecahan 
data. 
Data-data yang telah dipecah ini a menjadi 
data bertype character yang mempunyai delapan bit. Satu 
bit adalah don't care sehingga jumlah bit ta adalah 
tujuh bit. Pemecahan data adalah sebagai 
suatu nilai data LJ(t) = 1.765432 dipecah menja i 
u = integer ( 1. 765432 x. 10) 
1 
= 17 
u = integer ( u ( t) *1000 - Ll 2 1 
= 65 
u = integer ( u ( t) *1 00000 -3 
= 43 
*100) 
( Ll *10000+u *100) 
1 2 
Data-data tersebut kemudian dikirimkan alam tiga 
tahap. Sehingga untuk satu nilai data dikiri kan dalam 
tiga frame data yang terdiri atas 3 x 10 bit at u 30 bit. 
Karena dalam satu kali loop operasi harus dikirimkan 
satu harga sinyal kendali dan satu harga si yal umpan 
balik, maka jumlah bit seluruhnya adalah 60 bit 
Dengan kemampuan modem 300 baud, maka aktu yang 
diperlukan untuk transmisi data adalah, 
84 
1/300 x 60 = 0.2 detik 
waktu ini ditambah dengan waktu pem~osesan d ta sebesa~ 
satu kali loop 0,07 detik. Sehingga total waktu untuk 
ope~asi adalah 0.27 detik. Untuk itu 
ditentukan sebesa~ 0.3 detik. 
wak u sampling 
4.3. KARAKTERISTIK PLANT 
Plant yang digunakan dalam tugas akhi~ ini adalah 
P~occess T~aine~ PT 326. P~ocess T~aine~ PT 326 adalah 
suatu model dan simulasi da~i suatu p~oses dan 
pengatu~annya, yaitu pengatu~an tempe~atu~ p oses. Model 
ini memiliki ka~akte~istik dasa~ yang hampi~ ndekati sama 
dengan p~oses sesungguhnya di mana dimungkin an simulasi 
kelambanan ja~ak atau kecepatan (distance 
lag), kelambanan pemindahan ( transfer 1 ag) 
nd velocity 
tanggapan 
sistem, pengatu~an p~opo~sional dan sebagainy . 
tanggapan ~elatif anta~a pe~ubahan ha~ga ukan dengan 
ha~ga yang diuku~ pada kelua~an dapat dipe~lih tkan dengan 
suatu osiloskop atau ~eco~de~. 
Pada modul ini uda~a diambil da~i atmosf·~ dan oleh 
suatu blowe~ sent~ifugal uda~a ini dilewatkan pada suatu 
elemen pemanas kemudian melalui suatu 
dikelua~kan kembali ke atmosfi~. 






uda~a panas dengan tempe~atu~ te~tentu kemudia diuku~ dan 
dibandingkan dengan tempe~atu~ yang ink an pad a 
85 
masukan. Perbedaan yang dihasilkan akan membang~itkan suatu 
sinyal pengatur yang mana akan menentukan be~arnya catu 
daya listrik pada elemen pengoreksi, yaitu s~atu elemen 
pemanas yang dipasang dekat blower. 
Elemen-elemen pengukur dan pengatur pada modul ini 
menggunakan rangkaian-rangkaian penguat opera~i terinte-
grasi (IC Op-amp) yang cukup linier dan memiliki catu daya 
tersendiri. 
4.3.1. GAMBARAN UMUM PT 325 
Elemen-elemen dasar dari Process Trainer PT 326 
tampak pada gambar 4-3.Berikut ini akan dibaras gambaran 
umum untuk modul percobaan Process Trainer PT ~26 . 
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Di.a.gra.m blok Process Tra.i.ner PT 326 
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1. Pencatuan 
Modul PT 326 ini dicatu oleh catu utama dengan 
tegangan 220-250 volt AC atau 110-120 volt A yang dapat 
diatur pada saklar yang berada di bagian bawa panel depan. 
Saklar utama, lampu neon indikator, sikring ampere dan 
200m. Ampere terdapat di sisi kanan dari mod 1. 
2. Panel Muka 
Elemen-elemen yang 
··~ 
terdapat di a lam 
digambarkan dengan diagram blok pada panel muka. 
modul 
Suatu 
penutup dapat dipasang pada panel muka s hingga hanya 
memperlihatkan penyetelan pengatur proporsion 1 band. 
3. Proses 
Ungkapan ini digunakan untuk mengga barkan suatu 
perubahan fisika maupun kimia a tau suatu ko versi energi 
yang meliputi perubahan tekanan, perubahan peratur a tau 
kecepatan suatu aliran,. kecepatan reaksi p oses, tinggi 
cairan dalam tangki dan sebagainya. Dal m hal ini 
temperatur udara yang mengalir dalam t bung proses 
mengalami kenaikan dari temperatur ruang menc pai 60 °C. 
4. Elemen Deteksi 
Suatu termistor dipasang pada ujung sua u probe yang 
dapat disisipkan ke dalam aliran udar~ pana pada salah 
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satu lubang deteksi yang berjarak masing-mas ng 1.1 in 
(28 mm), 5.5 ini (140 mm) dan 11 in (279 mm) ari elemen 
pemanas. 
5. Elemen Pengukur 
Thermistor merupakan salah satu elemen hanan dari 
suatu rangkaian jembatan tahanan yang setimbang pada suhu 
0 40 C. Tegangan keluaran dari rangkaian dikuatkan 
oleh suatu penguat de yang menghasilkan gangan yang 
bervariasi dari 0 sampai +10 V untuk perubahan 
suhu dari 30°C sampai 60 °C. Keluaran dari epngukur 
ini dapat diamati melalui socket Y di bagian pa el muka. 
6. Hasil Pengukuran dan Harga Referensi 
Sinyal keluaran dari elemen pengukur pat dibaca 
pada alat pengukur yang merupakan suatu voltmeter. 
Sedangkan harga referensi dapat diatur otomatis. 
Harga referensi ini dapat diatur secara nal maupun 
eksternal dengan memberikan tegangan masukan ntara 0 V 
sampai -10 V melalui socket D di panel muka. 
7. Harga Gangguan 
Dengan mengoperasikan saklar INTERNAL SET VALUE 
DISTURBANCE akan didapat suatu gangguan fungsi step pada 
harga masukan secara internal. 
- ----- --------
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8. Ele~n Pembanding 
Suatu Op-Amp penjumlah digunakan untuk m mbandingkan 
antara harga pengukuran dari rangkaian pengu t jembatan 
dengan harga masukan referensi. 
mempunyai polaritas yang berlawanan, yakni 
untuk sinyal masukan referensi dan tegangan 
sinyal pengukuran. 
9. Pengaturan Kontinyu 




Pengaturan ini memberikan aksi yang seban ing dengan 
proporsional band yaitu harga deviasi yang akan menyebabkan 
keluaran dari pengatur akan bervariasi sekita kemempuan 
penuh dari elemen pengatur yang diekspresikan s bagai suatu 
prosentasi jangkauan elemen pengukur. 
10.2. Pengatur Eksternal 
Proportional Band dapat diatur 
pengaturan dapat dilakukan oleh pengatur di lua 
dari PT 326. 
11. Elemen Aktuator 
proses 
rangkaian 
Dalam setiap proses, elemen ini menghas lkan suatu 
keluaran yang dapat berupa daya listrik, 
dan lain sebagainya di mana level keluarannya iatur oleh 
elemen pengatur. Dalam PT 326 elemen aktuato berupa 
89 
catu daya variabel yang dapat menghasilkan day 15 sampai 
80 watt dan pemanas listrik dengan besar tah nan nominal 
110 ohm. Panas yang dihasilkan tergantung day dari daya 
listrik yang dihubungkan oleh thyristor. Ca u daya ini 
berupa rangkaian thyristor dengan sudut sulut yang dapat 
dikendalikan. Panas yang dihasilkan dipinda kan melalui 
udara yang mengalir dan laju panas yang dipindahkan 
tergantung pada suhu yang dihasilkan oleh el men pemanas 
listrik, kecepatan aliran udara, jumlah udara yang 
mengalir, tem~eratur ruang dan sebagainya. 
4.3.2. IDENTIFIKASI PROSES TRAINER PT326 
Dari data pad a saat percobaan dengan p sisi saklar 
sebagai berikut 
- Sudut bukaan katub udara 40° 
Termistor pad a 11" 
maka data terse but di-estimasikan untuk mend a atkan model 
yang valid. Dari data tersebut dipilih ata dengan 
kombinasi Na, Nb dan delay yang menghasilkan V rian Residu 
yang minimum, dengan menggunakan kriteria ~kai a dan Final 
Prediction Error (FPE). 
Dari tabel di bawah ini dilakukan pemili an kombinasi 
Na, Nb dan delay model bagi implementasi unt k keperluan 
pengendalian. Sehingga model yang dipilih adal h model yang 
dapat diimplementasikan dan juga harus mempuny i error yang 
masih bisa ditolerir. Tabel tersebut did pat dengan 
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· t PRES punya; ampl;t·• do 3 volt. menggunakan ~npu yang mem • • ·· 
Dengan berbagai nilai Na, Nb dan delay didapat data - data 
seperti tabel VII. 
To.bet VII 
Ho.si.t i.denti.fi.ko.si. 
No a1 a2 a3 bl b2 b3 d FPE PSEE FPE_PSEE I 
i 
1 -0.9652 0.0850 0.0547 1 0.018 699.07 12.632 I 2 -0.9672 0.0809 0.0262 2 0.029 690.17. 20.055 
3 I -0.9827 0.0333 0.0074 3 0.034 802.47 28.055 I 4 -1.0076 0.0343 1 0.031 1782.88 56.095 I 
5 I -0.9873 0.0558 2 0.028 702.06 20.214 I 
6 -0.9884 0.033 770.54 26.125 I 0.0260 3 I 7 -0.9392 0.1074 0.0796 0.0264 1 0.018 699.07 12.632 I 8 -0.9584 0.0891 0.0350 0.0087 2 0.030 731.77 22.164 I 9 -0.9813 0.0347 0.0878 0.0014 3 0.035 812.11 28.726 
10 -2.5221 I 1. 5854 0.1496 1 0.084 1212.24 102.729 I 11 -1.4455 0.4616 0.0401 2 0.029 691.30 20.449 I 12 -1.3021 0.3094 0.0093 3 0.029 672.36 20.096 I !13 -1.37051 0.4221 0.070275 0.04727 1 0.007 481.14 3.560 14 -1.2652 0.2875 0.0547 0.0095 2 0.028 683.61 19.484 I 15 -1.3211 0.3279 0.0056 -0.0011 3 0.032 669.22 21.447 I 16 -1.2927 0.3392 0.1061 0.0509 0.0057 1 0.020 598.35 12.016 I 11 1 -t.339t 0.3588 0.0494 0.0033 -0.0017 2 0.031( 711.29 22.011 I 
I 
1 18 1 t. 7038 -2.5760 0.2818 0.1010 0.0264 3 0.3381 840.90 284.558 I 19 -1.6494 1.1157 -0.4467 0.0831 1 0.028t 730.47 20.911 I 20 -1.4672 0.5626 -0.0819 0.0364 2 0.031 678.46 21.538 I 21 -1.1568 0.1148 0.0518 0.0147 3 0.033~ 718.67 24.006 22 -1.4204 0.5244 -0.0642 0.1022 0.0367 1 0.021 620.05 13.178 I 23 ,-1.1383 0.1096 0.0562 0.0710 0.0141 2 0.030~ 696.96 21.221 1 24 -33.5454 42.6246 -10.1676 -1.7631 -0.2139 3 31.6902 688.76 2182.634 I 
o.o2r I 1 2s i -t.41o2 0.514b -O.Ob39 0.1024 0.0376 0.0006 1 619.53 13.143 J i . 
Dari tabel tersebut model yang paling baik adalah 
mode nomor 13.Denganhargaparameter-parameterny~~ 
8( k) =(a ,a ,b ,b 
1 2 1 2 
di mana konstanta a= -1.370510 
2. 
b ._ 0.070275 , dan b = 0.047266. 
1 2 





y(k) = -1.37051y(k-1) + 0.4221y(k-2) + .070275u(k-2) 
+ 0.047266u(k-3) 
•.•••• ( 4-1 ) 
Dari persamaan (4-1) dengan sinyal masukan be upa unit step 
fungsi dengan amplituda yang besarnya 3.8 vol pada data 15 
sampai 200 dan 4.3 volt untuk selanjutnya respon 
seperti pada gambar 4-4 . 
Dari gambar tersebut terlihat bahwa o tput plant 
dan output model hasil identifikasi hampir sa a untuk input 
dalam range tersebut. Untuk input antara 3.75 volt sampai 
4.3 volt menghasilkan output antara 43° C sam C yang 
merupakan titik kerja linier dari Proccess Tr iner PT 326. 
Karena dari model yang didapatkan jika dib rikan sinyal 
input lebih dari 4.3 volt atau kurang dar 3.75 volt, 
output model dan output plant tidak sama lagi 
4.3.3 PERHITUNGAN PENYAMPLINGAN SINYAL PADA PLANT. 
Dari identifikasi didapat fungsi alih p ant dalam -1 z 
sebagai berikut, 
-~ G ( z ) = c ( z -~) = 0. 073469 z-~ + 0. 05208 -2 z 
1 - 1. 329189 z-~+ 0. 38601 z-






















Perba.nd i. nga.n a.nla.ra. kelua.ra.n model 
kelua.ra.n pla.nl 
Identifikasi ini diperoleh dengan periode peny~mplingan T = 
0.1 s. 
Karen a bentuk tersebut didapat dengan Tp = 0.1 s, 
per lu dilakukan suatu ana lisa apakah Ts = 0.3 s me me nuhi 
sya rat sesuai teo rem a penyamplingan. Untuk itu h arus 
dik etahui frekwensi alami (w ) dari sis tern ter pebut de ngan 
n 
men dapatkan bentuk kontinyunya dalam s. 
Identifikasi tersebut menggunakan per an ~kat Ana log 
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to Digital dan Digital to Analog dilengkapi d ngan hold 
dan mempunyai fungsi -1 Gh(z ) = 1 -1 - z 
= [ 
dengan inverse 
0.073469z + 0.052085 
z
2 
- 1.329189z + 0.38601 
0.073469z2 + 0.052085z ] 




= ( 1-z ) z[ 18.802698 - 0.093928s J 
s(s + 1)(s + 8.471) 
= 1 : e-Ts [ 18.802698 - 0.093928s 




dari bentuk persamaan tersebut bisa didap t besarnya 
2 8.471 
-> 2.91 rad/s w = w = 
n n 
w = 2rrf = 2.91 rad/s n n 
f = 2.91/2rr 
n 
= 0.46 Hz 
berdasarkan teorema penyamplingan 
memenuhi syarat tersebut, 
f ) 2 X 0. 46 Hz 
s 
f > 0. 92 Hz 
s 
maka besarnya periode sampling, 
T < 1/0.92 s 
s 
T < 1. 087 s 
s 
f > 2 f m ka untuk 
s n 
94 
Dari perhitungan di atas bisa ditarik kesimpulan 
bahwa periode penyamplingan sebesar 0.3 de ik masih 
memenuhi syarat teorema penyamplingan. 
4.3.4. PENGAMATAN SPEKTRUM PLANT 
Dengan memanfaatkan perangkat lunak Signal 
Processing dilakukan suatu pengamatan spektrum ari plant. 
Plant tersebut dengan Ts = 0.3 det~k memiliki f ngsi alih, 
0.3704 -1 + 0.15944 -2 G(z) z z = 
1 1.8198 -1 0.8783 -2 - z + z 
Bentuk spektrum terse but ditunjukkan da gam bar 
4-5. Spektrum frekwensi terse but merupakan hasil 
analisa dengan frekwensi sampling sebesar 3.33 Hz. Nampak 
bahwa dengan frekwensi 3.33 Hz tersebut tidak t rjadi suatu 
overlapping. Dengan demikian penyamplingan ters but memang 
telah memadai untuk plant. Dari spektrum sebut juga 
nampak bahwa frekwensi resonansi terulang p interval 
f atau dalam radian setiap w rad/s. 
s s 
4.4. PERANCANGAN PENGATUR PID 
Dalam waktu kontinyu pengatur PID memili i fungsi 
alih sebagai berikut 







1 + T s 
. d ] (4-2) 
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Karena dalam tugas akhir ini pengatur digunakan 
sepenuhnya adalah pengatur digital, bentuk ebut harus 
dijadikan bentuk diskrit. Untuk tersebut 
digunakan metode backward diference method (lih t 2.7.1) di 
mana ~ (turunan) didekati dengan -1 ( 1-z 
penyelesaian persamaan ini, z- 1 akan 
-1 
notasi q yang merupakan sebuah delay (back 




1 T 5 
= T5 -T-
i. i. 
T ds = 
1 





















Td + T s 
T 





5hi ft J 
1 
5 
H = PID 






1 -1 - q 1 -
Td 
+ 
T d + T 
-1 q 
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•••• ( 4-3) 
Ekspansi dalam rasio dua polinomial didapat dengan 
menjumlahkan tiga unsur. Polinomial R(q-1 ) dan 
bentuk : 
di mana 
R ( q -1) 
s ( q -1) 
R ( q -1) = -1 -z r +rq +rq 
0 1 2 





r = 1 
r = z 
[ T K 1 + T 
K [ s,( 1 + 
-2Ks 
1 
] s - s 1 i. 
T 
- 2 ] - 1 s T 
i. 
( q -1) dalam 
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Blok diagramnya dalam sistem waktu ken inyu adalah 
seperti pada gambar 4-6 berikut 
r ( t) + ----+~~ R/s y ( t) 
ao.mbo.r 4-6 
Dio.gro.m blok sislem vo.klu konlinyu 
Sehingga persamaannya dalam loop tertu up adalah, 
H = CL 
= 
A ( q-t ) S ( q 1 ) + 8 ( q 1 ) R ( cl 
di mana P(q-1 ) dipilih dalam bentuk 
Pengaturnya dalam algoritma komputer a alah seperti 









Td + T s 
-1 







Di.a.gra.m blok penga.lur PID 
Sehingga dalam bentuk komputasi 
1 



















T ] ~ 
i. 






e - e. J i. 1.-1 
4.4.1 PERHITUNGAN PARAMETER PID 








dikehendaki, perlu ditentukan parameter-para eter dari 
pengatur. Perhitungan untuk menentukan parameter-
parameter pengatur diberikan dalam persamaan be ikut ini, 
-1 -2 -1 -1 
+ p q + p q = A(q )S(q ) 
1 2 
-1 -2 -1 
= ( 1 +a q +a q )(1- q )(1 
1 2 . 
-1 
+ B(q )R 
-1 
+ 5 q ) 
1 
-1 -2 -1 (bq +bq )(r +rq 
2 2 0 1 
-2 
+ r q ) 
2 
p=br +s+a-1 
1 1 0 1 1 
= b r 
2 0 






0 = b r + b r + s (a- a)- a 
21 12 12 1 2 
O=br -as 
2 2 .2 1 
D = ( a - 1 ) b b 2 - b 3 - [a - a ] b 2 b - a b 3 
1 12 2 2 112 21 




1 2 2 
--D- {[p(a-1)- p+ a-1- a+ a]b + 
11 21 1 22 
faktor-
a ( a - 1 - p ) b 2 + [ p ( a - a ) + 
21 11 112 
2 
a +aa bb} 
1 1 2 1 2 
r =-D1 {[p (a- a)+ pa+ (a- a ) 2 ]bb + 
1 21 2 12 1 2 12 
2 ( -p a + a 
2 2 2 
1 
r --D- {[a (a+ p- a )]bb 





ss. - -D- [ ( p + 2 a-1 a ) b b
2 
- ( 1 + p - a ) b 3 - a b2 b ] 
212 1 12 212 
r s - r (2 + s ) r 1 2 
K = 
T = T 
i. s 
T d = T s 
0 1 1 
( 1 + s )2 
1 
K (1 + s ) 
1 
r + r + r 
0 1 2 
2 
s r s r + r 
1 0 1 1 2 
K (1 +sf 
1 
di mana a dan 
n 
b adalah konstanta-konstant 
n 






abacus pada gambar 4-8, dengan ( = 0.7 , w = 2.91 rad/s 
0 
dan T = 0.3 detik, didapat 
Iii 
a = -1.1 
1 
a = 0. 29 
2 
sehingga didapat parameter K, Ti 
K = 0.92 
T = 1.19 
i 
T d = 0. 53 
Td sebagai rikut, 
Dengan didapatnya parameter-paramet r tersebut 
dan bentuk komputasi dari pengatur PID selanju nya bisa 
dirancang program yang sesuai. 
4.4.2 PENGAMATAN SPEKTRUM FREKWENSI PENGATUR 
Dengan memanfaatkan perangkat lunak ·gital Signal 
a2 1.00 f\'\\ \ \ \I \ \ \1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " 1 • 1 1 , , 1 1 " 
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0.80 
0. 70 I '-'t"'.P\.-t-P·•·l-\--11--i 
o.so I 1\\h' Ml "'"\ \ I \ =t'~ I J · f I I I I 1-lt-H-Ftk.f-H-tli I 
0.50 I I ~'!..t~Fhd II I I P'-1 I I' I I v I I I v I , H I -, I <:s r r r rrrrrr · 
0.40 t I 't~M""-l~l-1"-d--H-~ ...... II f f f I I I ~1-H-/J.;f/ I ! 
0.30 I I 'W-..~Ht I~" ... II P-k---1 If f f'A.: f-1-f-/1-1-1-fi. 
... 0.20 ~ wo * T s I I " ~'PNJ "f.d I' rrNIV0/ 7~ I I 
0.10 I I I I I "~N'A~QX.t~ 
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Processing dilakukan suatu pengamatan trum dari 
pengatur. Agar plant dapat dikendalikan baikoleh 
pengatur, maka frekwensi 0.124 Hz yang merupaka frekwensi 
plant dengan kerapatan daya paling tinggi gam bar 
4-5) harus berada dalam ren~ang penguatan rbaik dari 
spektrum frekwensi pengatur PID. Di mana m hal ini 
pengatur merupakan filter. 
Dengan parameter-parameter PID yang te ah didapat, 
maka fungsi alih dari pengatur dalam z-1 adalah : 
-1 H ( z ) = 
PID 
1.88 - 3.0768 z-1 + 1.278 
1 - 1 • 6 z 1 + 0. 6 7 Z.2 
-2 
z 
Spektrum frekwensi tersebut ditunjukkan pad a 
Spektrum tersebut merupakan hasil ana lisa d 
sampling sebesar 0.3 detik a tau f = s 






adalah pada frekwensi 0.111 Hz sampai dengan 0.735 Hz. 
Dengan demikian kontroller PID tersebut telah m madai untuk 
melakukan aksi pengontrolan pada plant. 
4.5. PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK 
Program dibuat dalam bahasa C~ Ada ua program 
yang digunakan dalam sistem ini, yaitu program IDTX.C yang 
dijalankan di unit pengendali pusat dan PLA TRX.C yang 
dijalankan di unit plant. Diagram alur yan merupakan 











9.9 416. 25 (M) Hz/Div 3.339 
oa.mba.r 4-9 <a> 
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gambar 4-10 sampai dengan 4-13. 
Pada kedua program ini terdapat kesamaan ada bagian-
bagian inti program, perbedaa~ utama adalah ada bagian 
"Kontroler PID" (hanya terdapat pada PIDTX.C) an operasi 
Analog to Digital - Digital to Analog ( hanya t rdapat pada 
PLANTRX. C) . 
Bagian-bagian inti dari program terseb t adalah 
- INISIALISASI 8250 UART 
- PEMECAHAN DATA 
- KONTROLLER PID 
- PENGIRIMAN DATA 
- PENERIMAAN DATA 
- OPERAS! DIGITAL TO ANALOG - ANALOG TO DIGITAL 
Berikut ini adalah penjelasan dari masing-ma ing bagian 
tersebut. 
4.5.1. INISIALISASI 8250 UART 
>> Uraian program : 
int Initcom() 
{ 
I* ------- INISIALISASI BAUD RATE ------- *I 
outportb( LINE_CONT_REG, Ox80 ); 
outportb( BAUD_DIV_LSB , BAUD_300 ); 
outportb( BAUD_DIV_MSB , OxOl ); 
I* ------- INISIALISASI LINE CONTROL REGISTER - ------ *I 
outportb( LINE_CONT_REG, OxOA ); 
I* ------- INISIALISASI MODEM CONTROL REGISTER - ------*1 
outportb( MODEM_CONT_REG, Ox03 ); 
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DIAGRAM ALIR PROGRAM UTA A 
CALL IN ITIJAR 




n\.a.gra.m a.l\.r program ula.ma. 
PROCEDURE OPERATE 
( START ) 
• 
IHISIALISASI GRAFIK 
Cnfl : Cnfl/10E5 
enold : en 





Mtx[il = M*10 
Mtx£21 = M*1000 -
Mtx[1l*100 
Mtx£31 = M*10000 -(Mtx£11*1000 + 
Mtx£21*10 
Oa.mba.r 4-U. <a.> 






Oo.mbo.r 4-U. <b> 
Di.o.gro.m o.li.r opera.si. si.stem 
cnxlong = cnx£11 
cnint = cnxlong*10000 
+ cnx£21*100 
+ cnx[2J 
cnfl = cnint 
Oa.mba.r 4-i:l. <c> 






Oambar 4-U. <d> 
T 





l<IJli 111< A H DATA J<E TRANS. HOLD. REG. 
Oa.mba.r 4-12 
Di.a.gr.a.m a.ti.r pengi.ri.ma.n da.la. 
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PROCEDURE RCU_CHAR 







D\.a.gra.m· a.l\.r pener\.ma.a.n data. 
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I* ---- MENONAKTIFKAN KEEMPAT KELAS INTERRUPT ---- --- *I 
outpo~tb( INT_ENBL_REG, OxOO ); 
} 
I* ------- INISIALISASI 8250 TELAH KOMPLIT ------- - *I 
>> Penjelasan : 
a. Inisialisasi Baud Rate 
Untuk inisialisasi baud ~ate, pada Line Cont 1 Register 
bit ke-8 ha~us dibe~i ha~ga 1. Kemudian melihat 
tabel VI I, ~egiste~ BAUD_DIV_LSB dan BAUD_DIV fviSB diisi 
dengan bit-bit yang sesuai dengan tan yang 
diinginkan. Dalam p~og~am ini kecepatan komunikasi 
diatu~ sebesa~ 300 baud. 
b. Inisialisasi Line Cont~ol Registe~ 
Pada u~aian p~og~am di atas Line Control Regi ter dibe~i 
ha~ga OA Hex, sehingga buffe~ pene~ima di et dengan 
spesifikasi : 
- data 7 bit 
stop bit 1 
pa~ity ganjil 
c. Inisialisasi Modem Cont~ol Registe~ 
Dengan membe~ikan ha~ga 03 Hex pada 
Register, p~og~am diset untuk tidak 
fasilitas inte~~upt dan tidak menggunakan 
back (mode no~mal). 




Ka~en p~og~am ini tidak menggunakan fasilitas inte~~upt, 
maka keempat level interrupt dinonaktif an 
mengisikan harga nol pada semua bit 
tersebut. 
4.5.2. PEMECAHAN DATA 









Di sini data float dipecah menjadi tiga data 
unsigned integer (delapan bit). Namun 8ilai ya masing-
masing valid untuk tujuh bit, sehingga bit ya g terakhir 
adalah don't care. Data tersebut masuk dal m variabel 
mtx(l], mtx[2] dan mtx(3]. Operasi matematis un uk memecah 
data tersebut tertera pada uraian program di at s. 
4.5.3. PENGATUR PID 
>> Uraian program : 
en = r-cnfl; 
s = s+en; 
d=((en-enold)+dold)/(Ts+td); 
dol =d; 
m = kp*(en + Ts/ti*s + l*td*d) 
>> Penjelasan 
Data yang diterima disusun kembali 
didapat nilai dari output pl~nt (cnfl). Kemudia 
sehingga 
dilakukan 
operasi Proporsional Integral Differensial (PID) pada data 
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tersebut. Pada akhirnya didapat harga sinyal ke dali yang 
baru untuk diumpankan ke plant. 
4.5.4. PENGIRIMAN DATA 
>> Uraian program 
for (w=l;w< 3;w++) 
send_charm(mtx[w]); 
I* --- FUNGSI UNTUK CEK APAKAH SlAP KIRI --- *I 
in t chk_xmt ( ) 
{ 
int s; 
s = inport(LINE_STAT_REG); 
return ( s & XMT_RDY); 
I* --- FUNGSI UNTUK MENGIRIM DATA KE TX UFFER --- *I 




I* --- FUNGSI UNTUK MENGIRIM DATA --- *I 




{ ; } 
xmt_charm (c) ; · 
>> Penjelasan : 
0 ) 
a. Fungsi untuk pemeriksaan "siap kirim" 
Untuk mengetahui apakah UART siap untuk men irim data, 
isi Line Status Register (LINE_STAT _REG) dikalikan 
} 
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dengan Transmit Ready ( XMT _RDY) • Hasil perkalian 
tersebut dikembalikan ke fungsi yang ggil, bila 
berharga logika 0 artinya UART belum siap un uk mengirim 
data. Sedangkan bila berharga logika 1 maka erarti UART 
siap untuk mengirimkan aata. 
b. Fungsi untuk mengirim data 
Pada prosedur mengirim data ini dibuat agar elama harga 
dari fungsi (a) di atas berlogika 0 aka dilakukan 
pengulangan (looping) untuk menunggu harga 
tersebut berubah menjadi logikam 1. Setelah UART siap, 
data yang dikirim diletakkan pada registe 
untuk kemudian ditransmisikan secara serial. 
4. 5 .• 5. PENERIMAAN DATA 
>> Uraian program 
I* --- FUNGSI UNTUK TERIMA DATA --- *I 




unsigned int 1; 
s = inport(LINE_STAT~EG) & RCV_ERRS; 
1 = inport(TX_BUFFER); 
i ( s==O) 
return tochar(l)); 




Untuk memeriksa apakah ada data yang d tang dari 
demodulator, digunakan routine chk_rcv(). Jika chk_rcv() 
berharga O, berarti tidak ada data yang datang. Sebaliknya 
jika chk_rcv() berharga 1 maka dioperasikan prosedur 
rcv_char() untuk mengambil data. Pada proses engambilan 
data dilakukan pengulangan (looping) tiga kali ikarenakan 
~ 
setiap harga sinyal kendali maupun umpan bal k dipecah 
menjadi tiga bagian. 
4.5.6. OPERAS! DIGITAL TO ANALOG DAN ANALOG TO D GITAL 
>> Uraian program : 
DA_Converter(mc); 
en = AD_Converter(0)*3; 
I* ---------- Mengirim data ke PCL 712 ------ -----*1 
void DA_Converter (float mn) 
{ 
} 
long x2, 22, L22; 
x2 = (long)(mn/5 * 4096); 
H22 = (long)(x2/256) ; 
L22 = x2 - (H22 * 256) ; . 
outportb(8ASE+6,L22); 
outportb(8ASE+7,H22); 
1*------------- Baca data dari PCL 712 ------- -----*1 




float f_256, f_2048, f_10, f_4096; 




hibyte = inportb(BASE+5); 
} 
while(hibyte >= 16); 
lowbyte = inportb(BASE+4); 
f_hibyte = (float)(hibyte); 
f_lowbyte = (float)(lowbyte); 
f _256. = 256.0 
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f_2048 = 2048 0; f_10 = 10.0 ; f_4096 = 096.0; 
hasil = 




Pengambilan data dilakukan pada port A 0 sedang-
kan data diumpankan ke plant melalui port DA 1. Program 
melakukan pemeriksaan pada bit ke-4 dari mat BASE+5 
untuk mengetahui apakah proses analog to ital telah 
selesai~ Jika belum program akan terus melak kan looping 
pemeriksaan. 
4.6. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT KERAS 
Pada bagian ini akan dibahas perencana n perangkat 
keras sistem, yang meliputi perencanaan perang modulator 
dan demodulator (modem) serta dibahas pula sis modulasi 
FSK. 
Modem merupakan singkatan dari mo dan 
demodulator. Modem berfungsi untuk merubah binner 
(sinyal digital) menjadi sinyal analog dan seb liknya yang 
dalam hal ini menggunakan teknik FreqLiency Shi t Keying. 
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4.6.1 MODULATOR 
Sebagaimana telah disebutkan, bahwa pada komunikasi 
data melalui pemancar, sinyal-sinyal digital ak diubah ke 
bentuk analog dan sebaliknya, dimana proses peng bahan ini 
disebut modulator. Suatu modulator yang meme 
adalah yang sesuai dengan ketentuan-ketentuan y 
padanya, yaitu : 
- Kestabilan frekuensi. 
- Kestabilan amplituda carrier. 
- Kontinyuitas fasa pada waktu transis· 
sinyal 'mark' ke 'space' atau sebaliknya 




Adapun modulator yang akan dipakai pada sistem ini adalah 
yang menggunakan sistem modulasi FreqLJency Sh ft Keying, 
dengan pertimbanga modulasi FSK ini mempunya 
yang relatif tinggi terhadap~gangguan-gangguan 
kekebalan 
noise 
atau yang lainnya. Modulator yang dipakai di si i mempunyai 
kecepatan pengiriman data maksimum sebesar 1200 baud. 
4.6.2 DEMODULATOR 
Fungsi dari demodulator adalah untu mengubah 
sinyal-sinyal analog yang diterima menjadi s nyal-sinyal 
digital. Mengingat fungsi dari demodulator yang sedemikian 
pentingnya, maka harus memenuhi persyaratan- ersayaratan 
sebagai berikut : 
- Mempunyai sensitivitas yang tinggi. 
Mampu menekan input level noise yang tim ul. 
Mempunyai fasilitas carrier detect. 
Kestabilan pada suhu yang tinggi. 
Selain memenuhi persyaratan di atas modem harus 
ditinjau dari sudut ekonomi 
Peralatan modem harus mudah didapat, 
mudah untuk memasyarakatkannya. 
Harganya relatif murah. 
Rangkaian dibuat sesedarhana mungkin 





Berdasarkan semua kriteria di atas, maka diguna an komponen 
XR-2206 untuk modulator dan XR-2211 sebagai emodulator. 
Dalam perencanaan modul sistem ini, selan utnya akan 
dibahas mengenai XR-2206 dan XR-2211. 
4.6.3 XR 2206 FSK MODULATOR 
Transmisi data melalui udara dari satu DTE (Data 
Terminal EqLiipment) yang satu ke DTE yang lain menggunakan 
metode FreqLiency Shift Keying (FSK). Di sini irencanakan 
frekuensi sebesar 1270 Hz untuk mewakili '0' dan 
1070 Hz untuk mewakili logika '1' .XR-2206 ioperasikan 
untuk menghasilkan dua frekuensi yang berb da dengan 
menggunakan Rt dan Rz, Rt digunakan untuk menentukan 
frekuensi yang mewakili keadaan 'mark' , se angkan Rz 
dipakai untuk menentukan frekeuensi yang mewak li keadaan 









XR 2206 Sinusoidal Oeneralor 
20 K 
dan R2 pada pin 7 dan 8 tanpa saling ter-gantung 
dar-i 
satu 
lain. Fr-ekuensi yang dihasilkan dapat 
42) 
dia ur-
menggunakan r-umus sebagai ber-ikut 
fs. = 1 Hz Rs. C 
f2 = 1 Hz 
R2 C 
Sedangkan pengatur-an amplituda sinyal analog 







Tomas1., W. , FUNDAMENTALS OF ELECTRONIC CO MUN:ICAT:IONS 
SYSTEMS, Prentice Hall, Ne'J Jersey, S.988, hal. 2!X> 
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Sinyal digital '1' dan ·o· yang akan diki~imkan diinputkan 
ke pin 9, jika pin 9 ini te~buka atau kan dengan 
tegangan ~ 2 volt, maka hanya Rt yang aktif; da bila pin 9 
dibe~i tegangan ~ 0,8 volt, maka Rz yang akti . Langkah-
langkah pada pe~encanaan sistem ini adalah ai be~ikut: 
1. Mula-mula dipilih ft sebesa~ 1070Hz untuk wakili 
keadaan 'ma~k' dengan menggunakan ~umus : 
ft = 1 Hz Rt C 
dipilih nilai C sebesa~ 0,047 ~' sehingga idapatkan 
nilai Rt sebesa~ : 
Rt = 1 = 19.884 kO 1070 X 0,000000047 
maka Rt dipe~oleh dengan jalan me~angkai s tahanan 
sebesa~ 18 KO dengan tahanan variabel sebesa 5 KO. 
2. Kemudian dipilih fz sebesa~ 1270 Hz mewakili 
keadaan 'space', digunakan ~umus : 
1 fz = Rz C Hz 
sepe~ti telah diketahui pada langkah 1, bah a nilai C 
sebesa~ 0,039 ~' maka Rz didapatkan sebesa~ 
Rz - 1 1270 x 0,00000047 = 16 ~ 753 KO 
maka Rz dapat dihasilkan dengan jalan me~a gkai se~i 
tahanan sebesa~ 15KO dengan tahanan va~iabel sebesa~ 
5 KO. 
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3. Untu~ keper-luan pengatur-an bentuk gelombang, maka pad a 
pin 13 dan 14 dipasang tahanan var-iabel seb ar- 200 0. 
4. Sedangkan untuk pengatur-an kesimetr-ian gelombang, 
dip~sang tahanan var-iable sebesar- 20 KO pada pin 15 dan 
16. 
5. Pin 1 dihubungkan dengan gr-ound 
digunakan pada per-encanaan ini. 
6. Pin 4 mer-upakan Vee oleh kar-enanya diber-· 
7. 
sebagai penghilang r-ipple sebesar- 1 ~. 
12 m~r-upakan gr-ound power-. 
Pin 10 ber-fungsi sebagai bypass, ole 
dihubungkan dengan gr-~und setelah melalui k 




kar-en any a 
c~ 
8. Data digital diinputkan melalui pin 9, seda gkan output 
analog diper-oleh dar-i pin 2 setelah melalu· 
kopling C• sebesar- 0,047 J,JF. 
4.6.4 XR 2211 FSK DEMODULATOR 
Per-alatan ini ber-fungsi untuk 
kapasitor-
gkonver-sikan 
sinyal-sinyal analog yang masuk pada pin input ya (pin 2) 
menjadi sinyal digital dengan car-a membandingk n fr-ekuensi 
dar-i sinyal analog ter-sebut dengan fr-ekuensi tengah yang 
telah ditentukan. Penentuan fr-ekuensi tengah t r-sebut dapat 
dilakukan dengan menggunakan r-umus sebagai ber- kut : 43 ) 
43) 
Ibi.d, ha.l. 1P9 
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fo = 1 Hz Ro Co 
dimana kapasitor dalam Farad dan tahanan dalam Ohm. Pad a 
perencanaan ini fasilitas Carrier Detect CD) tidak 
digunakan (pin 5 dan pin 6), sehingga frekuensi 
tidak terlalu kritis. Setiap frekuensi di s fo akan 
dianggap 'space' sedangkan jika frekuensi di ah fo akan 








XR 2211 FSJ< Demodula.lor 
18 I( 
s I( 
Pin 3 dan pin 4 digunakan sebagai filter untuk enghilangkan 
chatter yang tidak diinginkan. Pin 7 digun kan sebagai 
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output data digital. Ada pun langkah-langkah perancangan 
untuk frekuensi 1070 Hz dan 1270 Hz adalah seba ai berikut, 
1. Mula-mula ditentukan fo, yaitu : 
fo = (1270 + 1070) x 1/2 = 1170 Hz 
2. Kemudian dipilih Co sebesar 68 nF, dan dipas ng pada pin 
13 dan 14 
3. Selanjutnya dicari Ro dengan menggunakan rum s 
Ro = 1 
1 . 
= (Q,000000033 x 1170) = 25 • 9 KO Co fo 
dengan tahanan variabel sebesar 10 KO (RX) dipasang 
pada pin 12 dan ground. Menurut data book R mempunyai 
toleransi nilai antara 10 KO sampai 100 KO. of dan Co 
lebih tepatnya dapat disebutkan sebagai pengontrol 
input VCD. 
4. Rt digunakan untuk membuat hf sama dengan de iasi mark 
dan space, Rt dicari dengan menggunakan rumu 44) 
hf/fo = Ro/Rt 
Rt = Ro[fo/(ft-fz)J 
Rt = 25900 [1170/200] = 151515 0 
Dengan menyesuaikan komponen yang ada d. pasaran, 
maka dipilih Rt sebesar = 150 KO. 
Rt dipasang antara pin 12 dan pin 11. 
5. Kemudian dicari nilai Ct yang berfungsi mengatur 
loop peredaman (damping). C1 dengan 
44) 





= 0,25 Co , 
dimana ( = damping ~atio = 1/2 sehing a dipe~oleh 
Ct = 17 nF. 
6. Selanjutnya ditentukan nilai Ro dan Co, nil i Ro dipilih 
sebesa~ 510 KO. Sehingga Co dapat diea~i de gan memakai 
~umus : 
Co (~F) > (16/~ange f~ekuensi dalam Hz) 
ka~ena ~ange f~ekuensi adalah > 200 Hz (12 0 1070) ' 
didapatkan : 
Co > (16/300) 
Co ~ 0,053 ~ 
maka dipilih : 
Co = 0,068 ~. 
7. Langkah be~ikutnya adalah menea~i nilai RF, Ra, dan CF. 
Dipilih nilai RF = 100 KO dan Ra = 510 KO, sehingga CF 
dapat diea~i dengan menggunakan ~umus : 
CF = 3/(Baud Rate) , ~F 
di~eneanakan baud ~ate-nya sebesa~ 300 bps, maka 
CF = 3/300 = 0,001 ~ 
B. Pin 10 dipakai sebagai tegangan ~efe~ensi te~nal ( VR) 
te~hadap pin 5, 8, 11, dan 12. Dimana VR se esa~ 
VR = V+/2 - 650 mV. Pi~ ini di-bypass e g~ound 
dengan menggunakan kapasito~ sebesa~ 0,1 ~F. 
9. Pin 5 dan 6 (Carrier Detect) ka~ena tidak d"pakai, maka 
di-pull up ke Vee melalui ~esisto~ 10 KO. husus untuk 
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pin 6 selain di-pull up, juga di-bypass ke round dengan 
menggunakan kapasitor sebesar 10 nF. 
10. Pin 11 merupakan output dari Phase Detecto dengan 
impedansi tinggi, dimana jika tidak ada si yal a tau 
tidak ada phase error, maka outputnya akan ebesar VR. 
Tegangan outputnya berkisar antara +VR dan VR. 
4.6.5. PERENCANAAN HUBUNGAN RS-232C 
Sebelum mulai merencanakan hubungan R -232C harus 
diperhatikan terlebih dahulu beberapa keku angan yang 
c. 
terdapat pada RS-232C, adapun kekurangan terse ut adalah : 
1. Panjang kabel penghubung antar DTE ta Terminal 
Equipment) dibatasi oleh kapasitansi stray yang mana 
dalam hal ini kapasitas stray maksimum adal h 2500 pF. 
Jadi bila kabel memiliki kapasitansi 50 p /foot, maka 
panjang kabel maksimum adalah 50 feet (15 ter). 
2. RS-232-C memiliki kecepatan pengiriman d ta maksimum 
sebesar 20000 bps. 
3. Bila level sinyal ground antara kedua uter I DTE 
yang letaknya berjauhan tidak sama, maka sinyal data 
akan terletak pada daerah transisi. 
Setelah memperhatikan beberapa kekuran an di atas, 
maka direncanakan suatu hubungan RS 232C yang 
mempergunakan kabel dengan panjang kurang dari 15 meter dan 
direncanakan kecepatan pengiriman data yang di akai sebesar 
300 bps. 
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Pada pe~encanaan ini digunakan hubun an RS-232C 
tanpa handshaking. Pengatu~an hubungan ini di akukan pada 
pin - pin da~i konekto~ DB-25. Pin 4 (RTS) dihubungkan 
dengan pin 5 (CTS), sehingga CTS akan aktif begitu RTS 
diaktifkan. Pin 6 (DSR) , pin 8 (CD) dan p n 20 (DTR) 
dihubungkan be~sama aga~ pada saat IBM PC diak ifkan, maka 
output DTR, input DSR dan input DCD akan aktif pula. 
Sedangkan pin 7 (GND) dihubungkan dengan g~oun da~i modem. 
Pin 2 (TxD) dihubungkan dengan bagian pengi~i pada modem, 
dan pin 3 (RxD) dihubungkan dengan bagian p ne~ima pada 
modem. Pin 1 (P~otective Case G~ound) idak ha~us 
dihubungkan dengan g~ound case dari modem, pad pe~encanaan 
ini pin te~sebut tidak digunakan. 
4.6.6. RANGKAIAN PENGUBAH LEVEL TEGANGAN RS-23 C 
Sebelum data se~ial dite~ima oleh CPU a tau 
periphe~alnya, data te~sebut ha~us diubah te~ ebih dahulu 
ke dalam standa~ level TTL dan sebaliknya sebe um data da~i 
CPU dit~ansmisikan, ha~us diubah te~lebih dahu u ke level 
RS-232C. Untuk mengubah level RS-232C (pada abel/salu~an 
t~ansm1si) menjadi stand a~ TTL (pada CPU dan 
pe~iphe~alnya)~ dalam pe~encanaan ini digunaka IC MC 1489 
dan untuk mengubah level TTL ke level RS-232C igunakan MC 
1488. Level TTL logika '0' didefinisikan pada 0,4 V, 
logika '1' didefinisikan pada level 2,4- 5 V. stand a~ 
level RS-232C logika '0' didefinisikan pada te 
+15 V, sedang logika '1' didefinisikan pada le 
(-15 V). Rangkaian pengubah level 
pada gamba~ 4-16. 
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PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL PERANCA GAN 
5.1. PENGUJIAN HASIL PERANCANGAN 
Untuk mengetahui unjuk kerja dan 
kemampuan sistem, perlu dilakukan pengujian 
perancangan. Pengujian dilakukan dengan 
berapa j auh 
hadap hasil 
embandingkan 
hasil-hasil pengaturan secara langsung dan pen aturan tanpa 
kabel (wireless). Dalam hal ini hasil 
langsung merupakan suatu acuan. Pad a 
wireless seluruh data grafik dan pengatura 
dilakukan pada unit pengatur pusat. 




Pada gambar 5-1 ditunjukkan respon awal sistem 
terhadap masukan tangga satuan. Gra.f ik 
grafik parameter output sistem dengan set 
ter ebut adalah 
poi t 43.5° C. 
Gambar 5-1 (a) adalah grafik dari sistem pengaturan 
secara langsung sedangkan 5-1 (b) secara wirel ss. 
Dari grafik tersebut dapat dihitung ttling time 
yang dibutuhkan oleh masing-masing sistem. Pad gambar (a) 
kondisi steady state dicapai pada pencacahan e 42. Maka 
settling time-nya sebesar 32 x 0.3 = 9.6 detik Sedangkan 
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34, maka settling time -nya sebesar 10.2 detik. Berarti di 
antara kedua sistem tersebut terdapat perbe aan sebesar 
0.6 detik. 
5.1.2. PENGUJIAN UNTUK GANGGUAN PADA KELUARAN LANT 
Salah satu fungsi pengatur adalah 
agar keluaran plant tetap berada pada se 
diinginkan. Namun ada kalanya 
keluaran plant. Gangguan ini 




pengatur harus melakukan antisipasi 
sehingga output plant kembali ke kondisi 
D 
sed 
Untuk pengaturan secara langs 
keluaranplant saat dikenai gangguan ditunjukk 
5-2 (a) dan (b) • Sedangkan untuk penga 
wireless, hasilnya ditunjukkan pada gambar 5-
Dari gambar nampak jelas bahwa si 
mampu memberikan unjuk kerja yang sama b 
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5.1.3. PENGUJIAN UNTUK PERUBAHAN SET POINT 
Untuk menguji kecepatan sistem dalam mEngantisipasi 
pe~ubahan set point, (setelah kondisi s eady state 
dicapai). Da~i set point 
pe~ubahan ke 57° C. 
sebelumnya (43.5° () 
Untuk pengatu~an sec; ~a 
hasilnya ditunjukkan pada gamba~ 5-3 (a). Da~ 





dipe~lukan waktu 8.4 detik. Sedangkan untuk pengendalian 
seca~a wireless ditunjukkan pada gamba~ 5-3( ). Di sini 




Kemudian dilakukan pengubahan lagi da~ 57° C ke 
Hasilnya ditunjukkan pada gamba~ -3(c) untuk 
'-rr~~~~~~~----------~----~ ,__.r 
400 
oambar 5-3 <a> 
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Oambar !5-9 <d> 
Penguj\.an perubahan sal po\.nl <v\.reless> 
pengaturan langsung. Sedangkan untuk 
w~reless ditunjukkan pada gambar 5-3 
pengend~talian secara 
( d ) • ~ntuk sis tern 
w~reless perubahan-perubahan tersebut dilakuka~ pada unit 
pengatur pusat. 
5.2. ANALISA HASIL PERANCANGAN 
Pada bagian ini akan dianalisa t-asil 
cangan. Analisa tersebut juga dimaksudkan untuk 
unjuk kerja yang telah mampu dicapai dan juga 





serta penyebab-penyebabnya. Seperti pada bagion 5.1 analisa 
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mengacu pada sistem pengendalian langsung. Di sini sistem 
dirancang mempunyai rasio redaman ( 
natural teredam w = 0.873 rad/s. 
= 0.7 d n frekwensi 
Dari hasil-hasil pengujian, na pak 
pengaturan secara wireless mampu menunjukkan unjuk 
bahwa 
kerja 
seperti pengaturan secara langsung. Perbedaan tama adalah 
respon yang lebih lambat pada sistem wireless. Hal tersebut 
ditunjukkan pada pengujian settling 
sebesar 0.6 detik untuk mencapai 







sistem wireless memberikan unjuk kerja yang ba k. 
Faktor-faktor yang menyebabkan terjadi ya perbedaan 
hasil antara pengaturan langsung dan wireless ntara lain 
adalah : 
Adanya pembulatan nilai saat operasi matemat s 
data yang akan ditransmisikan. 
Terjadinya kesalahan (error) saat transmisi. 
pemecahan 
Di mana jika terjadi kesalahan pada data y ng diterima 
oleh sistem, maka yang akan digunakan ntuk proses 
selanjutnya adalah data sebelumnya (x[k-1]). Hal ini akan 
menyebabkan suatu penundaan proses. 
Terjadinya kesalahan (error) saat proses dem dulasi 
Pada bagian perancangan sistem bahwa 
untuk mewakili kondisi '0' digunakan tone se esar 1270Hz 
dan untuk '1' digunakan tone 1070Hz, di frekwensi 
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tengahnya ~ adalah 1170 Hz. Sehingga tone y ng mempunyai 
frekwensi di atas 1170 Hz akan diidentif.kasi sebagai 
·o·, sebaliknya frekwensi di bawahnya akan 
sebagai '1'. Namun seringkali dalam 
terdapat noise yang menyertai tone. Noise 
mengakibatkan 
demodulasi. 





A. KESI MPULAN 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil uji coba dan analisa atas unjuk kerja 
sistem dapat diambil kesimpulan bahwa : 
1. Suatu sistem pengaturan plant tanpa kab 1 (wireless) 
bisa diaplikasikan pada plant Process Tra ner PT 326. 
2. Eisa diaplikasikannya sistem tersebut 
Trainer PT 326 dikarenakan respond time d ri 
tersebut relatif lambat. 
3. Untuk mendapatkan sistem pengaturan yan 
dilakukan analisa matematis atas model 
untuk mendapatkan kostanta-kontanta dari 




5. Dengan pemeriksaan spektrum frekwensi 








bisa/tidaknya hasil-hasil tersebut diapli asikan. 
6. Stabilitas lebih cepat dicapai pada siste pengaturan 
secara langsung. Hal ini dikarenakan selain tidak 
adanya error pada saat transmisi, juga tidak adanya 
pembulat~n nilai data (harga sinyal kenda i dan umpan 
ba 1 i k) . 
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142 
7. Terdapatnya perbedaan hasil an tara pengat ran secara 
e. 
langsung dengan pengaturan secara wireless disebabkan 
terjadinya kesalahan (error) dan pembulatan nilai data 
saat transmisi. Ada pun penyebab terjadinya error ini 
antara lain adalah : noise saat transmisi kesalahan 
pada proses modulasi dan demodulasi. 
Sistem komunikasi serial menyebabkan d butuhkannya 
waktu yang banyak untuk operasi sistem. Panjangnya 
waktu operasi akan memperpanjang perioda pe yamplingan. 
Dalam tugas akhir ini perioda penyamplingan masih dalam 
rentang yang diijinkan 
plingan. 
berdasarkan tear rna pen yam-
9. Faktor utama yang sangat menetukan kecepata transmisi 
data adalah kemempuan perangkat modulator-d 
Penggunaan kecepatan transmisi/baud rate 
akan memadai untuk 
rendah. 
plant dengan respond 
10. Dengan transmisi sinyal kendali dan umpan b 
digital bisa memperkecil terjadinya 
dibandingkan transmisi secara analog. 
parity check 
Ke 
bisa dideteksi dengan 
kesalahan ini memungkinkan dilakukannya 
terhadap kesalahan tersebut. 
B. SARAN 









dasarnya tidak jauh berbeda dengan sistem 
pengaturan secara langsung. Analisis sistem, penalaan 
(tuning) dan sebagainya adalah identik. aan utama 
adalah pada proses transmisi datanya. Di ini data 
ditransmisikan secara serial. Yang mana kecepatan dari 
transmisinya sangat ditentukan. oleh kemampuan 
modem. Karenanya perencanaannya dimulai dari 
kemampuan dari modem. 
Untuk meningkatkan sistem ini 
diaplikasikan pada plant-plant yang mempunyai 







Modem harus mampu digunakan untuk mentransmi ikan data 
dengan baud rate yang lebih tinggi (600, 1200 • . ) . 
Untuk itu frekwensi tone yang digun kan dalam 
menyatak~n kondisi '0' dan '1' juga harus tinggi. 
Pengaturan frekwensi dari tone dapat dilihat a bab IV 
bagian 4.6. Sedangkan karakteristik umum ing-masing 
komponen utama tersebut bisa dilihat pada lampir n. 
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GENERAl DESCRIPTION 
Tht! Xn'·2206 is a monntithic function gr.rmr:ator intn· 
nr~tM circ:uH 1" ... ,nahllll! of producing high llW'IIitv sine: 
•ctu~ttt!, tri.1"9lt!, ra"'"'· ancl pulse WOM'!forms of hiqh.stahilhv 
ond act.ur,vy, Th~ outt"Ut waveln-rm$ can be both amplitude 
.1nd frttc.tuP.rl.:V morlu1atnd by an ••tern~l vohagn, r.fttQuency 
of or>"r•tion CJ~n oo ~elecltd ••lern•llv ovt!f • r•"ll• of 0.01 
Ht to mt)ro than 1 MHt. ' 
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c 1o t7o"c 
Th" X R · 2206 Is C:on•orl•od nl lour funcllonof blocl •: • 
vo1ttttJn col"\trnll"rf osr.i11ator IVCO), an analog nlUI\if"'lif!t 
and sinr.·shaner; a unity nain arnplifter; and • set 
nl CUrtN\t $Witthe$, 
The VCO a<:tuallv nrndur.e1 an 
llon•l to ~n innut current, 
lro~n 1he tifl)ing terminal• to . 
rou1ft one or 1he timi~ oins 
twn timin{l pins. two di•.crt!te ou 
incf-.pnnd<lnllv nroducecl fnr FSK 
porpor· 
bv 1 rniuor 
lnt"9'·1tt!d Sy\tf!'"'· Inc .. 750 Palomar /wf!uue. Sunnv.val'l. CA 94066 • (4001 732 
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F.SK Demodulator I Tone Decoder 
GENERAl DESCRIPTION FUNCTIONAl BLOCK OIAGRAM 
ltw Xf\ 111 t ., ·• uu,tmtitfli·r pll.t"·••ltlf ~ .. ,, 1untt (F'\.1.) 
\V\h•ttl t~IH!t 1oiiiV rht\itfnt~d f•Jf flot1,1 c IJIIIfH111lft:atHHt\. It J\ 
p;t• tit.HI,1tly Wt!H 'tuttld fur rSK mmJttm upptit;utioU\, II 
or>crau.s O""' a wide lliPPIV voltage ro•"J'' ol 4,5 to 20 V 
and a wide lreo'"'"'-V r""ge ol O.Ot Ht "' :100 lHt. It <An 
~~c:ommodate analog siqnah Mtwecn 2 mV anrl 3 V. and 
r~n interlace with convcntoonal OTL. TTL. anrl ECL logic 
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hnndwtdth, .. nd output d.,IIV. An inturnal Vl•ltage ffthJfl!nCC't 
ruoponional to thtt powttt ~mply pH.w1des ratio metric 
oprra't10n lot lOW SySIUift pm lurm;lnf r. v.1riations W1lh 
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a current con\lolled oscillator 
current lfol set bv • resistor tRol 
current with o rosillor IR 1) lrom the 
VCO is driven above or below the 
comparator); produced both .tctive high 
pull to indicllil whrn the rn1in PLL is 
Temp4n'u'• 





~rate above T A • •25°C 
PtalliC Package 
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Plt:RENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM PENGENDA "IAN 
PLANT DENGAN MF:DIA TRANSMISI GELOMBANG f.DIO 
Uraian Tugas A.khir 
Untuk mengendalik~=m suatu plant diperlukan s:lnyaJ 
kendall dan sinyal umpan balik· tmtuk melakuk observasL 
Sinyal-sinyal ini dikirimkan ke dan dari plant lalui suatu 
media transmisi. Namun .i ika plant terletak di uatu lokaai 
ytmg ama t jauh a tau di auatu lokaai tidak bisa dij ngkau media 
tranamisi kabel? maka ntedia transmiai yang bisa dl makan untuk 
menglrimkan sinyal kendali dap. sinyal umpan alik adalah 
gelombang radio. Untuk keperluan tersebut perlu dirancang 
suat,u siatem yang mampu mengubah Binyal kendal i m upun ainyal 
umpan balik menjadi sinyal-sinyal radio. Sebalikny sistem ini 
.iuga harus mampu mengubal1 ainyal-ainyal radio ters but mfm,jadi 
sinyal kendall dan umpan balik seperti semula. Ko troller yang 
digunakan di sini adalah jenis Proporsion 1 Integral 
Differensial (PID) dan sepenuhnya merupakan kontro. ler d.i git,al. 
Sedangkan plAnt yang dikendalikan adalah plant ana .og. 
Koodinator Bidan 
Teknik Sistem P 
tud.i 
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- Elektronika Pengaturan 
- Sistem Pengaturan Proses 
SISTEM 
TRAN~)MJ ~>T 
Dalam suatu siatem yang se purna suai~u 
plant slalu dilengkapl. kont oller. aikn 
kontroller dengan plant 
berdekatan, keduanya 
ter. eta:k . fW.I Jng 
biaa dihubungkan 
dengan media kahel. Namun ;j i kn antara 
keduanya terleta.k sal:ing ber,iauhan, 
tentunya media kabel peri digantikan 
dengnn media lain yang le memadai. 
Untuk i i~u digunakan gelo 




Dalam Tugas Akhir ini aka ·1 dirancang 
suatu Bistem di mana antara kontroller 
dengan plant terpisah. lJntuk mengirimkan 
s:inyal-·ainyal kendali dan mpan ba l:ik 
digunakan media ·transmi ~i radio. 
Kontroller yang digunnkan alnlnh ,jf~nin 
Proporsional Integral Dif.fere wial (PTD), 
fi:. 'fU.TUAN 
dalam hentuk software. 
Repenuhnyn kontroller 
kontroller digital. Kont 
t~eh i ngga 
merupnknn 
ini. 
menerima sinyal umpari balik nebuah 
modem FSK yang t~erhubung engan . pane.! 
RS--?.a2 dari CPU. Sebali Ri_nyal 
kendal:i Rebelum ditransm_ .sikan oleh 
sebuu.h pemancar Ft-f dimodl lani lebih 
dahulu oleh modem ters but Karena 
sinyal-sinyal yang berasal dari dan 
menu,iu modem merupakan sin al digi1-.a], 
mnka sinyal ternebut 
kont.roJ ler mengalami 
seb .lurn menu;ju 
Dem:ikian 
pula sebaliknya sinyal yang >erasal dari 
kontroLJ er. Pada bagian · lant~, ,juga 
terdapat unit modem, r (TX) dan 
pener:ima (RX) seperti hag ian 
kontrolleJ'. Karena plani~ y g digunakan 
ada]ah plant analog, sinyal yang 
bernsal dari modem mengal mi konversi 
ni la i d.:m konversi 
Demikian pula sebaliknya 
to Analog_ 
ntuk sinyal 
umpan halik yang akan ditra1srnisikan ke 
kontroller. Namun adalah 
Analog to Digital. 
Dengan digunakannya media narni_:::d radio 
nebagai penghubung antara plant. dan 
kontro ller, maka masalah per ,mpat~an plant 
ab-w _kontro ller akan 




digunakan adalah kabel. 
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